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Pour que nos recherches puissent s'effectuer dans de bonnes les Poissons 
allaient nous servir de sujets d'expériences devaient posséder plusieurs qualités. 
D'abord ils devaient être suffisamment communs pour que l'on puisse se les procurer en 
assez grande quantité et en toutes saisons. Ensuite ils devaient supporter aisément la vie 
en aquarium et présenter une résistance suffisante aux différentes manipulations que 
nous nous proposions d'effectuer, et particulièrement aux injections. Nous avons pu cons-
tater en effet que cette résistance varie beaucoup d'une espèce à l'autre, et que l'inocu-
lation d'une même quantité de matière inerte est moins bien tolérée par certaines 
de grande taille que par d'autres 
Des essais répétés nous ont fait adopter, parmi les Poissons deux espèces : 
Diploprion bifasciatum et Plectorhynchus lineatus, qui abondent dans la Baie de 
et vivaient parfaitement dans l'aquarium de l'Institut Océanographique. 
Par suite de circonstances indépendantes de notre volonté, il nous a été impossible de 
limiter nos recherches à ces deux seules espèces. Obligé de quitter Nhatrang pour Saïgon, 
nous avons poursuivi nos expériences avec des Poissons d'eau douce. Nous avons alors 
porté notre choix sur un Poisson d'eau douce bien connu, Anabas testudineus Bloch 
présente une très large distribution dans les pays tropicaux d'Extrême-Orient, et est 
particulièrement abondant en Cochinchine. Ce Poisson est doué d'une résistance tout à 
fait remarquable et peut être tenu en aquarium et même dans des bocaux de petites 
dimensions pendant un temps très long. C'est ainsi que nous l'avons conservé dans ces 
conditions pendant plus d'un an, ce qui ne constitue du reste pas le temps maximum. 
Il peut vivre dans de l'eau peu aérée et rarement renouvelée, et supporte même un degré 
très élevé de souillure. 
Dans la nature, il lui arrive fréquemment de sortir de la mare ou de la rizière où il 
vit, pour excursionner dans l'herbe environnante, traverser la route ou même grimper 
dans les buissons. Ce fait a frappé les imaginations et lui a valu son nmn vulgaire de 
« perche grimpeuse », ainsi que son nom scientifique de « Anabas scandens » tombé en 
synonymie avec Anabas testudineus. Cette faculté de supporter la vie à l'air libre est due 
à un organe appelé « labyrinthe » emmagasine une certaine quantité d'eau et préserve 
ainsi les branchies de la dessiccation. Au point de vue des expériences de laboratoire, 
c'est là un fait intéressant, car il permet d'opérer sans hâte et sans crainte de voir le 
Poisson succomber à la suite de son séjour hors de l'eau, comme cela se produit parfois 
avec d'autres espèces, et particulièrement avec les Poissons marins. 
Sa résistance à l'inanition est également Il nous est arrivé de laisser 
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Dans nos premiers essais, nous avons la d'inoculation consiste à intro-
duire l'aiguille de la seringue à l'aisselle de la pectorale. L'injection se fait ainsi dans la 
antérieure de la cavité générale. Il est en effet assez difficile d'envisager l'inoculation directe dans 
le circulatoire. 
Nous avons utilisé aussi une un peu consiste à inoculer le Poisson 
dans la cavité générale, directement à travers la paroi abdominale, de la même manière que cela 
se fait chez les Cobayes ou les Lapins pour étudier la réaction des cellules dans le 
Chez les Mammifères, le péritoine contient, comme on le sait, un exsudat séreux est chez 
les animaux normaux un liquide clair et transparent. Dans ce liquide, on ne trouve que de 
rares éléments figurés, principalement des monocytes et des lymphocytes, mais très peu de 
polynucléàires. L'inoculation dans le péritoine des Vertébrés supérieurs provoque, en général, 
l'apparition dans l'exsudat d'un grand nombre de leucocytes qui exercent leur action phago-
cytaire. L'injection d'une substance étrangère ou de microbes provoque dans le péritoine une 
réaction cellulaire caractéristique dans chaque cas particulier. L'étude de l'exsudat péritonéal 
permet de saisir le comportement des leucocytes dans le cas d'une inflammation locale. 
Chez les Poissons normaux, le liquide de la cavité générale est rare et presque inexistant, et 
ne contient qu'un nombre très faible d'éléments figurés du sang, les leucocytes. Nous avons 
cherché à reconnaître, de la même manière que ce] a a été fait pour les Vertébrés supérieurs, le 
comportement des leucocytes dans la cavité générale. 
Pour prélever le liquide de cette cavité, nous nous sommes servis de pipettes Pasteur stéri-
lisées et à bout effilé. 
(1) Nous avons remarqué, en particulier à différentes reprises, un trypanosome qui. présente de 
grandes ressemblances avec celui qui a été décrit en 1911 par MATHIS et LÉGER, chez le même Poisson 
(Recherches de Parasitologie et de Pathologie humaines et animales au Tonkin). 
Nous donnons ci-dessous le~ mensurations de ce trypanosome, comparées à ceHes données par MATHIS 
et LÉGER : 
Dimensions en fl· Mathis •t Léger Durand 
De l'extrémité postérieuire au blépharoplask ................ . 0,5 de 1 à 1,9 
13,5 de 6,6 à 13,3 
2,5 de 2 à 3,2 
7,5 de 5,9 à 10,6 
Du blépharoplaste au bord postérieur du noyau ............. . 
Du bord postérieur au bord antérieur du noyau ............. . 
Du bord antérieur du noyau à l'extrémité antérieure ......... . 
Flagelle libre .................................. . 14,5 de 8 à 15,2 
? de 1,4 à 2 
2,33 de 1,7 à 2,6 
Largeur du corps ................................ . 
Largeur du corps avec membrane ondulante 
Dans l'ensemble, les différences constatées nous paraissent insuffisantes pour créer une espèce nou-
velle et nous pensons qu'il s'agit là seulement d'une race locale, les observations de MATH!S et LÉGER 
ayant eu lieu au Tonkin et les nôtres, en Cochinchine. 
Chez certains Poissons, qui ne présentaient qu'une infection modérée par ce parasite, nous avons 
observé, à la suite de l'inoculation de certains microbes, une multiplication énorme des trypanosomes, 
dont on pouvait observer de 5 à 10 par champ microscopique, aussi bien dans le sang que dans l'exsudat 
de la cavité générale. 
Ce fait s'est produit notamment avec deux souches humaines de staphylocoque et de paratyphique. 
Il est possible que certains produits chimiques inoculés dans le corps des Poissons puissent provo-
quer un résultat identique. Nous ne nous sommes pas attachés à résoudre cette question, qui ne rentrait 
pas dans le cadre de nos recherches. 
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Pour étudier l'action de diverses substances chimiques sur la composition du sang, ces 
substances furent injectées dans la cavité générale, et le sang parfois au coeur, mais le 
plus généralement aux branchies. Etant donnée la taille relativement faible de nos Poissons, la 
du cœur constitue en effet une opération délicate qu'il est difficile de réussir à coup sûr, 
sans sacrifier le sujet. 
JOLLY indique que le sang est toujours plus pur lorsqu'il est prélevé au coeur. Nous avons pu 
constater cependant que, lorsqu'on un arc branchial avec une pipette effilée très fine, on 
arrive à obtenir le prélèvement sans impuretés. 
En ce concerne l'étude de la phagocytose, notre méthode a consisté à rechercher l'exis-
tence de la fonction phagocytaire dans le sang, inoculation à l'afaselle de Ia pectorale, et 
dans l'exsudat de la cavité générale, après inoculation directe dans cette cavité. 
Il est à noter qu'une précaution doit être prise au moment de l'inoculation, c'est d'éviter 
d'exercer une trop forte pression sur la seringue. Nous avons remarqué en effet que, même en 
inoculant une faible quantité d'un liquide dont l'injection est bien supportée par le Poisson, la 
mort peut survenir au cas où l'introduction du liquide dans la cavité du corps est trop rapide. 
Comme nous l'avons indiqué plus haut, les recherches sur la phagocytose ont porté sur deux 
Poissons marins (Plectorhynchus lineatns et Diploprion bifasciatizm) et un Poisson d'eau douce 
( Anabas testizdineus). En ce qui concerne Diploprion bifasciatmn, nos essais ont été limités à 
l'étude de la phagocytose de l'encre de Chine. Avec Plectorhynchns lineatns, ils ont comporté 
l'encre de Chine et le Bacillus subtilis. Nous n'avons étudié, chez le premier de ces Poissons, que 
la phagocytose dans le sang, tandis que, chez ·le second, nous l'avons observée aussi dans la cavité 
générale du corps. En ce qui concerne l'Anabas, l'étude a porté surtout sur les réactions cellu-
laires dans la cavité générale. 
Pour l'étude de l'immunité naturelle de l' Anabas contre divers microbes, nous nous sommes 
servis de souches variées. Ces souches comprenaient des microbes d'origine pisciaire isolés dans 
ries conditions qui seront relatées plus loin, et de souches d'origine humaine que nous avons 
obtenues de la collection du laboratoire de Microbiologie humaine de l'Institut Pasteur de Saïgon. 
Il nous a été impossible, étant donné le grand nombre de microbes expérimentés, d'étudier les 
réactions cellulaires pour chaque souche en particulier. Nous nous sommes contenté de le 
faire pour un certain nombre d'entre elles. L'établissement de la dose minima mortelle pour 
chacun des microbes utilisés aurait nécessité un nombre de Poissons considérable. Nous avons 
donc pris comme dose standard pour chaque microbe la dose de 1 cm3 d'une culture de 
24 heures diluée dans 5 cm3 d'eau physiologique stérile. Nous nous sommes efforcé de n'utiliser 
pour nos essais que ries Poissons pesant de 60 à 80 grammes. La plupart de nos essais comportait 
nn lot de 15 à 20 Poissons. 
CHAPITRE 111 
Action de divers facteurs sur la formule leucocytaire 
des Poissons. sur l'éosinophiMe locale. 
L - FACTEURS PHYSIQUES ET PHYSIOLOGIQUES 
TEMPÉRATURE. RYTHME SAISONNIER. INANITION. SPLÉNECTOMIE. - C'est un fait bien 
connu que certains facteurs physiques, physiologiques ou chimiques peuvent agir sur la 
formule leucocytaire du sang des Vertébrés. De nombreux travaux ont été faits sur ce 
sujet, mais ils se rapportent surtout aux Vertébrés supérieurs. Quelques observations ont 
été effectuées aussi sur les Batraciens, mais peu de choses sont connues sur les Poissons. 
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Il n'existe à notre connaissance aucune indication concernant l'influence du 
sur la formule leucocytaire des Poissons. Nous avons pu faire à ce sujet des 
observations sur l'Anabas testudineus, supporte le jeûne non seulement pendant des 
semaines, mais même pendant des mois. Au cours de ces expériences, les Poissons ont été 
laissés à jeun dans des bocaux pendant des périodes variant de trois à m01s. 
L'examen du sang nous a montré que, le jeûne se prolongeait, le nombre des 
éléments figurés diminuait. Après un mois de jeûne, il était déjà difficile de dénombrer 
les globules blancs. Après trois ou quatre mois, les lymphocytes et les leucocytes se mon-
traient extrêmement rares dans le sang périphérique aux branchies; il fallait 
chercher longtemps pour en trouver trois ou dans un frottis. Parfois même ils 
semblaient faire totalement défaut. Nos observations nous incitent à conclure que le 
jeûne prolongé provoque, chez I'Anabas testudineus, une diminution considérable pouvant 
aller jusqu'à la disparition presque complète des leucocytes du sang périphérique. 
Nous avons fait un certain nombre de prélèvements de sang chez des Poissons 
iestudineus) tenus dans des bocaux dont l'eau n'a pas été renouvelée pendant 3, 
4 mois ou davantage. Il nous a été possible de voir que des Poissons normalement nourris, 
« vécu dans une eau chargée d'excréta, soumis à une espèce d'intoxication d'encom-
brement », n'ont pas présenté une modification de la formule leucocytaire hématique 
digne d'être rapportée. On observait seulement une légère fluctuation dans le nombre des 
dominent dans le sang normal de ce Poisson. 
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résultats très inconstants. Chez la Roussette, la splénectomie provoque une 
fonctionnelle du tissu lymphoïde de l'œsophage, et chez la Salam~andre 
de la couche corticale lymphoïde du foie (DRZEWINA). 
Nous avons effectué la splénectomie chez l'Anabas testudineus se prête très bien 
à ce genre d'expérience. Les Poissons splénectomisés de cette espèce vécurent dans les 
aquariums mois leur opération. La que nous avons suivie est la 
suivante : 
Un aide, la main garnie d'un linge, maintient le Poisson, la face ventrale en haut. Il est 
inutile de serrer fortement le Poisson, dont les opercules garnis d'épines s'accrochent aux fibres 
du tissu. Ainsi maintenu avec douceur dans lie creux de la main, le Poisson reste parfaitement 
tranquille pendant toute la durée de l'opération, tandis qu'une trop forte pression exercée par un 
aide non averti éveille des réflexes de défense : l'animal s'agite et cherche à s'enfuir, ce qui ne 
peut que gêner l'opérateur et nuire à la précision de ses mouvements. Une incision longitudinale 
est faite sur la ligne médio-ventrale à l'aide d'une paire de ciseaux, en allant de l'arrière à l'avant. 
Cette incision, longue de 4 ou 5 cm, débute 1 cm en avant de l'anus, passe entre les nageoires 
ventrales et se termine environ au niveau des nageoires pectorales. 
Les lèvres de la plaie sont maintenues écartées, soit par une paire de pinces, soit avec un 
petit écarteur facile à imaginer. A l'aide d'une sonde cannelée et d'une paire de pinces fines, la 
rate est alors dégagée des anses intestinales qui la masquent, et le tissu conjonctif qui crée des 
adhérences avec les organes voisins est dilacéré avec précaution. Quand fa rate est ainsi complè-
tement dégagée, le faisceau vasculaire qui y aboutit est saisi fortement avec la pince et l'organe 
arraché d'un coup sec. En opérant ainsi, il ne se produit pas d'hémorragie, ce qui est dû vrai-
semblablement au fait que les vaisseaux, étant écrasés par la pression de la pince, se trouvent 
automatiquement oblitérés. La plaie est alors refermée, les lèvres rapprochées à l'aide de quelques 
points de suture, et le Poisson remis à l'eau. Tous les instruments servant à l'opération sont 
préalablement bouillis ou flambés, pour éviter au maximum les risques d'infection. Toutefois, 
l'animal étant remis à l'eau aussitôt après l'opération, il ne saurait être question d'asepsie parfaite. 
Nous n'avons cependant jamais observé d'infection chez les opérés. L'opération a toujours été 
parfaitement supportée et, au bout de quelques jours, la plaie est refermée et il ne reste qu'une 
cicatrice qui disparaît elle-même presque complètement au bout d'un certain temps. 
TABLEAU V. -- Formule leucocytaire du sang d' Anabas après splénectomie. 
Poisson 1 Poisson 2 Poisson 3 Poisson 4 Poisson 5 
Délai 
après splén.ectomie 
Leuco Lympho Leuco lympho Leuco Lympho Leuco Lympho Leuco Lympho 
0 jour ................ 31 69 25 75 28 72 23 77 19 81 
2 jours . . . . . . . . . . . . . . . 40 60 45 55 42 58 36 64 39 61 
9 )) ............... 59 41 64 36 46 54 51 49 60 40 
28 )) ............... 30 70 39 61 51 49 43 57 48 52 
37 )) ............... 35 65 39 61 42 58 37 63 48 52 
75 )) ............... 17 83 10 90 14 86 17 83 20 80 
L'examen du sang des Poissons splénectornisés a été effectué après les délais sui-
vants : 2 jours, 9 jours, 28 37 jours et 75 jours après l'ablation de la rate. 
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GnAPHIQUE 1. - Formule leucocytaire du sang d' Anabas testudineus après splénectomie. 
Ions tout d'abord que, dans le sang normal de l' Anabas, le taux des leucocytes est en 
moyenne de 27 % . Chez les Poissons en expérience, avant l'opération, le taux variait entre 
19 et 31. Deux jours après l'opération, nous avons constaté que le nombre des lympho-
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IL - FACTEURS 
1. EFFET DE L'ACIDE ARSÉNIEUX. - Dans le bac où baignent les Poissons, nous avons 
fait dissoudre de l'anhydride arsénieux à raison de 0 g 5 par litre d'eau. Le sang a été 
prélevé aux branchies suivant la méthode Le tableau VI donne 
des variations de la formule leucocytaire au cours de cette expérience. 
TABLEAU VI. - Formule leucocytaire du sang d'A,,abas sous l'infhl!·ence de l'acide arsénieux. 
Poisson 1 Poisson 2 Poisson 3 Poisson 4 
Délai 
Leuco Lympho Leuco Lympho Leuco Lympho Leuco Lympho 
0 h. OO 0 0 0 0 0 D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 73 30 70 26 74 18 82 
1 h. 30 . ................. 32 68 35 65 33 67 30 70 
6 h . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . 72 28 63 37 66 34 68 32 
24 h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 30 68 32 71 29 66 34 
48 h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 40 71 29 64 36 66 34 
4 jours ••••••••••••••• 0 •• 66 34 67 33 69 31 71 29 
6 » ................. ~ 71 29 69 31 72 28 70 30 
9 )) .................. 74 26 75 25 72 28 75 25 
Les Poissons sont remis à l'eau pure: 
11 )) 56 44 61 39 59 41 62 38 
................. · 1 
14 )) .................. 36 64 40 60 35 65 38 62 
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GRAPHIQUE 2. - Formule leucocytaire du sang d'Anabas testudineus sous l'influence de l'acide arsénieux. 
Une heure et demie après le début de l'expérience, la formule montre déjà une modi-
fication sensible, les leucocytes sont au nombre de 30 ou 35 % , au lieu des 18 à 30 que 
l'on trouvait avant le début de l'opération. Après un délai de six heures, il y a une leuco-
cytose beaucoup plus considérable atteint de 63 à 72 % . En à partir de ce moment, 
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Au cours de cet essai, nous avons des fortement 
basophile, ne se trouvent pas dans le sang normal de mais que nous avions 
déjà observés chez certains Poissons anémiés ou malades. un séjour d'une heure et 
dernie dans l'eau arseniquée, la de ces cellules est d'environ 5 % des globules 
blancs. Ils augmentent par la suite jusqu'à 15 ou 20 %, leur augmentation étant propor-
tionnelle à celle des leucocytes normaux. les Poissons sont remis dans l'eau pure, 
le nombre de ces cellules diminue progressivement et elles au 
moment où la formule redevient normale. 
24 heures de séjour dans l'eau un de nos Poissons en 
outre, en faible proportion, des globules rouges de forme allongée. Cette forme spéciale de 
globule rouge, que nous avons décrite chez plusieurs espèces de Poissons marins, semble 
exceptionnelle chez l'Anabas. Nous l'avons déjà observée chez un Poisson 
parasité par des trypanosomes. 
2. EFFET DE LA PILOCARPINE ET DE L'ADRÉNALINE. - Au cours de l'étude morpholo-
gique du sang, il a été remarqué que les leucocytes éosinophiles n'existent que dans le 
sang d'une seule espèce sur une trentaine étudiées. Parmi les substances chimiques 
provoquent l'augmentation du nombre des éosinophiles, on note la pilocarpine et la sécré-
tine. Il n'existe pas, à notre connaissance, de travaux concernant l'action de ces sub-
stances sur l'éosinophilie des Vertébrés inférieurs. Nous avons pensé que l'absence des 
éosinophiles dans le sang des Poissons que nous avons étudiés n'était que 
fictive. Il nous a paru intéressant d'étudier l'effet de la pilocarpine et de l'adrénaline sur 
la formule leucocytaire des Poissons, et d'établir si la pilocarpine, favorise l'éosino-
chez >les Vertébrés supérieurs, le même effet chez les Poissons. 
Afin d'avoir une idée à ce sujet, nous avons procédé à l'inoculation aux Poissons de 
Nitrate de pilocarpine. La solution employée était au 1/100, et la dose adoptée de 0,5 cm3 • 
L'adrénaline que nous avons utilisée était une solution médicinale à 0,001. Les expé-
riences ont été faites sur deux espèces de Poissons : et Plecto-
lineatus. C'est après de nombreux essais que notre choix s'est porté sur ces 
deux espèces résistent particulièrement à l'injection. Nous :relaterons ici sommaire-
ment les résultats obtenus avec chacune des deux espèces : 
- Le tableaux VU donne, à titre d'exemple, le résultat de 
l'étude de la formule leucocytaire (1) chez deux inoculés à la pilocarpine. 
(1) Bien que les cellules fusiformes ou thrombocytes ne rentrent pas dans la catégorie des globules 
blancs, nous avons cru bon, au cours de cette expérience et· de quelques autres, de les comprendre dans 
l'établissement de la formule « leucocytaire », ce qui permet de se rendre compte plus facilement de la 
proportion des diverses cellules dans le sang. 
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. L'éosinophilie et la lymphocytose sont toutes deux considérées comme antagonistes 
de la neutrophilie. Celle-ci est produite entre autres par l'adrénaline. Bien que la 
en faible proportion de leucocytes ait été reconnue dans le sang de cette 
espèce, l'injection d'adrénaline n'a aucune réaction spécifique, sauf 
la prédominance des leucocytes, dont la atteignait dans certains essais, 
six heures après l'inoculation, 1 % de la totalité des cellules, le reste étant 
représenté par les Du reste, dans le sang normal de ce Poisson, nous avons 
parfois trouvé 72 % de leucocytes. 
Quant aux cellules fusiformes ou thrombocytes, absentes du sang normal de ces 
Poissons, elles furent dans un de nos essais avec l'adrénaline, six heures après l'inocula-
tion, en proportion de 5,26 % . 
Plectorhynclms lineatus. - Chez cette espèce, comme chez la précédente, les éosi-
nophiles, de même que les cellules fusiformes, n'ont pas été constatés dans le sang 
normal. La formule leucocytaire de cette espèce n'a pas présenté de modification notable 
à la suite de l'injection de pilocarpine ou d'adrénaline. 
Les leucocytes prédominaient toujours dans le sang, atteignant parfois le chiffre de 
95 % des globules blancs observés dans les notamment chez les Poissons examinés 
trois jours après l'inoculation. 
24 heures après l'inoculation, nous avons toutefois observé également l'apparition 
dans le sang de cet animal de cellules fusiformes, mais seulement en faible propor-
tion : 9,33 dans un cas (75 % de leucocytes et 15,67 % de lymphocytes); 4,56 dans un 
autre cas (84, 94 % de leucocytes et 10,50 de lymphocytes); enfin, 4,54 dans un troisième 
cas (86,17 % de leucocytes et 9,29 % de lymphocytes). 
Dans un seul cas, six heures après l'inoculation de pilocarpine, nous avons observé 
la présence de rares éosinophiles. Cette présence, bien qu'exceptionnelle, constitue un 
fait intéressant sur lequel nous reviendrons plus loin, Les résultats après l'inoculation 
de l'adrénaline étaient à peu près semblables à ceux obtenus avec le nitrate de pilo-
carpine. Nous avons observé dans ce cas, comme dans le précédent, l'apparition dans le 
sang des « cellules fusiformes ». La présence de ces cellules dans le sang a toutefois 
été constatée dans un seul cas sur cinq essais effectués, et 24 heures après l'inoculation. 
La formule leucocytaire de ce Poisson se composait de 58,33 % de leucocytes, 23,67 % 
de lymphocytes et 18 % de thrombocytes. 
Il est curieux que, à une exception près, nous n'ayons pas pu mettre en évidence 





est un réactif de choix pour 
n'a pas eu d'effet 
l'action de la chez les animaux 
Chez une de nos espèces, 
provoque une réaction spéciale 
consiste en une très forte prédominance dans le sang des 
définit sous nom de thl'ombocytes ou cellules 
Nos essais démontrent donc d'une manière certaine que les cellules fusiformes 
peuvent apparaitre dans le sang à la suite de l'injection de pilocarpine ou d'adrénaline. 
Cette apparition, atteste chez le caractère d'une réaction intense à la suite 
d'une inoculation de nitrate de pilocarpine, est faible chez espèce et chez 
lineatus après injection d'adrénaline. Chez 
l'inoculation de nitrate de pilocarpine ne provoque faible et 
inconstante. 
Il nous semble la lumière des faits connus, la réaction de thrombocytose 
observe en particulier chez Diplo pl'ion être considérée comme une 
rénovation sanguine à la suite de l'inoculation de pilocarpine. Ces cellules apparaissent 
dans la circulation, vraisemblablement à la faveur d'un choc d'une nature 
semblable à celui provoque l'éosinophilie et la lymphocytose chez les Vertébrés supé-
rieurs, à la suite de l'inoculation de la même substance. 
Il est curieux toutefois de constater que la pHocarpine n'entraîne pas 
dans le sang des éosinophiles. On peut se demander si ces cellules, auxquelles, chez les 
Vertébrés supérieurs, on attribue un rôle important dans le maintien et le rétablissen1ent 
de l'équilibre chimique du sang, font vraiment défaut dans l'organisme des Poissons. Il 
nous a paru possible que le siège de ces cellules, chez certains Poissons, soit ailleurs que 
dans le sang, et que leur apparition dans la circulation ne soit qu'exceptionnelle et peut-
être même impossible à provoquer expérimentalement chez certaines espèces. 
III. - REMARQUES SUR L'ÉOSINOPHILIE LOCALE 
Afin d'élucider cette question, nous avons entrepris l'étude de la réaction cellulaire 
dans ila cavité générale de l'espèce Plectol'hynchus lineatus, seule des deux espèces habi-
tuellement utilisées que nous ayons pu nous procurer à cette époque. 
EFFET DE LA PILOCARPINE SUR LA FORMULE LEUCOCYTAIRE DE LA CAVITÉ GÉNÉRALE. -
En injectant, dans la cavité générale de Plectol'hynchus lineatus, 1 cm3 de pilocarpine, 
nous avons obtenu des résultats intéressants. En effet, outre la présence des leucocytes, 
proleucocytes et lymphocytes habituels, nous avons constaté dans la cavité générale la 
présence de cellules d'un type spécial, non jusqu'alors constatées dans le sang de ce 
Poisson, et présentaient l'aspect de véritables éosinophiles (pl. fig. 
Elles ont une forme ronde, ovale ou sub-ovale. Le grand diamètre varie de 9 µ 1 
à 11 µ 7, et le petit de 7 µ 8 à 10 µ 4. Le noyau qui mesure de 3 µ 9 à 5 µ 2 est soit 
excentrique, soit central. Les granulations, à réaction franchement éosinophile, sont 
grosses, très rapprochées les unes des autres, mais néanmoins bien délimitées. Quelque-
fois cependant, mais plutôt rarement et exceptionnellement, on observe dans ces cellules 
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là 
d'îlots 
que nous avons antérieurement 
diffèrent néanmoins par la le nombre et la 
Chez Balistes 
petites, relativement peu nombreuses et 
elles sont plus grosses, totalement le protoplasme cellu-
laire, et leur dénombrement est difficile. Le noyau a également un différent. Tandis 
que, chez Balistes, i1 a une forme ronde ou ovale assez régulière et se colore par Ie Giemsa 
ou le Bleu-Borrel en brun-foncé, chez Plectorhynclms, le noyau, généralement a 
une forme moins i:égulière avec des bords souvent frangés et 
Il y a donc une différence très nette entre ces deux formes n nous a 
malheureusement été impossible de vérifier si, dans la cavité générale de Balistes, ces 
formes spéciales de cellules existent ou non. H est à remarquer que les granulations éosi-
nophiles des cellules provenant de la cavité générale de ressemblent 
davantage à celles que l'on voit dans les éosinophiles des Vertébrés supérieurs. 
lineatus après 
Comme on le voit par ce 
du Poisson en très grand no1nbre, 
ces cellules prédominent. 
exemples de la réaction obtenue chez 
de pilocarpine, 
les éosinophiles apparaissent dans la cavité générale 
et mên1e 24 heures après l'injection de pilocarpine, 
Il est bien difficile de déterminer la formule leucocytaire normale de l'exsudat de la 
cavité générale, car ce liquide est tellement rare est presque inexistant. Nous avons 
essayé cependant de nous faire une idée des éléments qui pouvaient trouver. Nous 
n'avons pu observer que très peu de cellules, principalement des leucocytes. Leur nombre 
est du reste si faible difficile de procéder à l'établissement de la formule 
leucocytaire. 
Au cours de nos expériences avec l' Anabas testudineus, Poisson d'eau douce, nous 
avons examiné de nombreuses préparations de l'exsudat de la cavité générale. Nous 
n'avons jamais pu observer que des cellules banales, les leucocytes et les lymphocytes 
habituels du sang. 
Nous avions aussi à notre disposition une autre espèce de Poisson d'eau douce, égale-
ment commune en Cochinchine, 0 phiocephalus striatus. Nous avons dû renoncer à 
l'utiliser comme Poisson d'expérience, à cause de son peu de résistance à la vie en 
aquarium. Le sang de ce Poisson a une composition très voisine de celle de l' Ana bas, les 
seuls globules blancs qu'on y trouve sont les leucocytes et les lymphocytes du type le plu:s 
courant, se colorant faiblement en bleu par le Bleu-Borrel ou le Giemsa. Afin d'observer 
les cellules qui pouvaient se trouver dans la cavité générale de ce Poisson, nous lui avons 
injecté 1 cm3 d'eau physiologique stérile. Après un délai d'une minute environ, un peu 
de liquide a été prélevé à l'aide d'une pipette Pasteur. A côté des leucocytes et des lym-
phocytes normaux, nous avons trouvé un grand nombre de cellules d'un type particulier. 
Ces cellules, de forme globuleuse plus ou moins irrégulière, mesurent environ 10 µ de 
diamètre. Le protoplasma est nettement acidophile et se colore en rose-vif. Il est dépourvu 
de granulations et présente parfois un aspect lacuneux ou réticulé. Le noyau est relati-
vement petit, le plus souvent arrondi ou ovale et se colore en brun-violacé-foncé; la 



















































4 12 24h. 1 2 12 
GRAPHIQUE 3. - Formule leucocytaire 
de l'exsudat de Plectorhynchus lineatus après injection de nitrate de pilocarpine. 
1 : Leucocytes. - 2 : Lymphocytes. - 3 : Eosinophiles. - 4 : Thrombocytes. 
TABLEAU VIU. - Formule leucocytaire de l'exsudat de Plectorhym::hus lineatus 
après inoculation de nitrate de pilocarpine. 
Délai après l'inoculation Leucocytes Lymphocytes Eosinophiles Thrombocytes 
1 h. 21 14 65 0 
2 h. . . .. 11 9 78 2 
4 h. . . . . .. 8 12 76 4 
.. . . 6 h. . . . . . .. 9 10 81 0 
9 h. 8 8 84 0 
12 h. .. . . 11 7 79 3 
24 h. . . .. . . . . 18 17 65 0 
1 h. . . . . .. 16 7 77 0 
2 h. . . . . . . . . . 12 10 78 0 
4 h. . . . . . . . . .. 9 11 80 0 
. . 6 h. . . . . . . .. 10 6 84 0 
9 h. .. 9 10 81 0 
12 h. 6 12 82 0 
24 h. .. 23 19 58 0 
1 h. . . . . . . .. 9 13 78 0 
2 h. . . . . . . 14 11 75 0 
4 h. . . . . . . .. 8 7 85 0 
. . . . 6 h. . . ... 7 5 88 0 
9 h. .. . . . . . . 13 10 77 0 
12 h. . . . . . . .. 15 12 73 0 
24 h. . . . . ... 16 15 69 0 
------
1 h. . . . . . . . . 15 9 68 8 
2 h. . . .. . . 7 11 82 0 
4 h. . . . . . . .. 6 5 88 1 
D ..... 6 h. . . . . . . . . 7 8 35 0 
9 h. . . .. 13 6 79 2 
12 h. . . . . 16 10 74 0 
24 h. . . . . . . .. . . 17 8 75 0 
24h. 
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Ces cellules sont très et on en rencontre 
ou ont leur noyau. Elles 
blancs de la cavité générale de 
reste étant constitué par les leucocytes et les 
égale. Le de ces cellules étant 
considérer comme de véritables « éosinophiles » au sens 
soient homologues de celles que MESNIL a signalées dans la 
désignées sous le nom de « Pseudo-éosinophiles ». 
IV. - RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS DU CHAPITRE HI 
L'étude de l'action de différents facteurs sur la formule leucocytaire .. ~···---·~ 





1 ° Nos observations ne nous ont pas perrn.is d'observer de saisonnier, ni de 
Yariation de la formule leucocytaire chez les Poissons dont le sang a été exanüné en 
diverses saisons. 
2 ° L'effet de l'inanition, étudié chez l' Anabas consiste en une diminution 
notable et parfois en la disparition presque totale des leucocytes dans le sang périphérique. 
3 ° La splénectomie des Poissons de l'espèce A.nabas tesilldineus provoque d'abord 
dans le sang une hyperleucocytose modérée disparait progressivement pour faire place 
à une faible lymphocytose. Il semble possible que, comme cela a été constaté par 
il se produise une compensation et que de la formule leucocytaire 
soit obtenu aux de l'hyperplasie d'autres tissus lymphoïdes. 
4 ° L'empoisonnement des Poissons par un séjour dans l'eau additionnée d'acide 
arsénieux provoqua une hyperleucocytose persistait tant que les Poissons étaient 
maintenus dans ces conditions. La rern.ise des animaux à l'eau pure amenait le rétablis-
sement progressif de Ia formule leucocytaire pouvant être considérée comme normale. 
5° L'injection de nitrate de pilocarpine à deux espèces de Poissons marins, Diploprion 
bifasciatum et Plectorhynchus lineatus, nous a permis de constater que cette substance 
provoque chez Diploprion bifasciatum une forte thrombocytose et chez Plectorhynchus 
lineatus la même réaction sous une forme plus faible et inconstante. Chez l'espèce 
lineatus, dans un seul cas, six heures après l'inoculation de pilocarpine, 
nous avons pu constater la présence d'éosinophiles. Bien qu'exceptionnelle, cette présence 
constitue un fait intéressant. Les éosinophiles peuvent donc apparaître dans le sang de 
certains Poissons chez lesquels ils n'existent pas normalement. Le rôle des cellules fusi-
formes ou thrombocytes n'est pas bien précisé. On les considère parfois comme de futurs 
globules rouges. Chez les Grenouilles, on a remarqué dans la moelle osseuse, à certaines 
époques de l'année, des formes intermédiaires entre les globules rouges et ces cellules. Il 
nous semble ainsi qu'à la lumière des faits connus, la réaction de thrombocytose qu'on 
observe chez Diploprion peut être considérée comme l'indice d'une rénovation sanguine à 
la suite de l'inoculation de la pilocarpine. 
6° La possibilité de l'apparition inconstante d'éosinophiles dans le sang de certains 
Poissons nous a conduit à une hypothèse, que ces cellules peuvent avoir leur siège ailleurs 
que dans le sang. Nous avons pu vérifier cette hypothèse, chez l'espèce 
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par 
de la formule 
dans la cavité de ce de et l'étude 
dans cette cavité. 
Nous avons pu démontrer l'existence chez ce Poisson d'une « locale » de 
la cavité générale. 
Cette éosinophilie spéciale, ne constitue pas un chez les 
Poissons téléostéens, se manifeste aussi, comme on le verra 
tion de substances inertes ou de microbes. 
7 ° L'examen du liquide de la cavité générale d' Anabas testudineus ne nous a pas 
permis d'observer d'autres éléments que les cellules banales du sang. Chez 
striatus, au contraire, une inoculation d'eau physiologique, nous 
avons constaté la présence dans la cavité générale, à côté des cellules d'un 
grand nombre de « pseudo-éosinophiles », cellules d'affinités 
vues de granulations. Nous n'avons jamais rencontré ce de cellule dans le 
Il apparait ainsi, à la suite de nos que dans le même groupe des 
Poissons téléostéens, on peut observer à ce point de vue de grandes différences. 
CHAPITRE IV 
Etude des :réa.citions de la 
et de l'immunité naturelle. 
I. -- APERÇU BIBLIOGRAPHIQUE 
L'immunité naturelle chez les Vertébrés inférieurs a donné lieu à un grand nombre 
de travaux; mais la de ces travaux se rapportent aux Amphibiens, et les Poissons 
n'ont été l'objet que d'un petit nombre de recherches, d'ailleurs assez anciennes. 
En 1876, KocH constata l'immunité des Grenouilles contre la Bactéridie charbon-
neuse. 
En 1882, GrnrnR découvrit que les grenouilles perdent leur immunité si on les porte à 
une température de 37 °. 
Au cours des années suivantes, de nombreux chercheurs ont étudié le mécanisme de 
cette immunité. METSCHNIKOFF et ses élèves insistaient sur l'importance de la phagocy-
tose, tandis que ses adversaires, en particulier l'Ecole allemande, BAUMGARTEN, PETRUS-
CHKY, F AHRENHOLZ, etc ... niaient ou minimisaient l'importance de ce phénomène. 
ERNST, en 1890, étudia la résistance des Grenouilles à Bacillus ranicida, agent d'une 
épidémie chez ces animaux. 
LUBARSH inocula à des Grenouilles le bacille de la septicémie des Souris et conclut que 
les phagocytes ne jouent aucun rôle dans la résistance de l'organisme. 
KANTACK et HARDY (1892), opérant sur des Grenouilles, émirent que les 
microbes seraient entourés et tués par les éosinophiles, et ensuite seulement englobés par 
les leucocytes. 
MESNIL (1895) reprit les expériences précédentes et se prononça en faveur de la 
théorie phagocytaire. 
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Les travaux concernant l'immunité chez les Poissons sont 
breux : 




Ses résultats ne sont pas très nets et il les résume lui-même ainsi : « Dans 
tous les cas, on ne saurait douter que les bacilles introduits ne meurent peu à peu, et que 
les ne au moins à cette mort ». 
SABRAZÈs et CoLOMBOT déterminèrent chez une mor-
telle par de bacille charbonneux. 
MESNIL (1895) constata l'immunité de la Perche 
(Gobio et du doré (Carassius 
injectée dans le Il remarqua que, chez les Poissons 
philes, ces cellules sont douées d'un chirniotactisme et de la 
un moindre degré que les leucocytes ordinaires. 
à la même étudiant les cellules éosinophiles chez les Poissons, 
inocula le charbon à la raie et à la loche de 
et ne constata aucune modification dans le nombre et la de ces cellules à la suite 
de l'inoculation. 
Comme on en juger les travaux sur 
l'immunité naturelle des Poissons contre les à très anciens sont peu nom-
breux. Ces travaux n'ont été faits du reste un petit nombre de nücrobes et 
avec la bactéridie charbonneuse et l'agent de la septicémie des Souris. Il nous 
a semblé intéressant de reprendre l'étude de cette question en nous adressant à des 
souches microbiennes variées de provenance pisciaire et humaine. Nous nous sommes 
efforcé d'établir le degré de l'immunité naturelle des Poissons contre ces souches, mais 
nous avons aussi étudié dans un grand nombre de cas la réaction cellulaire dont s'accom-
pagne l'injection des microbes dans la cavité générale des Poissons, en vue d'établir les 
modalités sous lesquelles se présente la défense aux invasions microbiennes artificielles. 
Les résultats de nos recherches seront présentés dans ce chapitre. Pour la clarté de 
l'exposé, nous présenterons nos observations sous deux rubriques : la phagocytose 
observée dans le sang, et la phagocytose et les réactions cellulaires observées dans la 
cavité générale du corps. La deuxième de ces rubriques comportera des essais avec le 
Poisson marin et des essais avec le Poisson d'eau douce Anabas 
testudineus. Les observations sur la phagocytose dans le sang n'ayant été faites qu'avec 
des Poissons marins, cette ne nécessite pas de division. 
IL - LA PHAGOCYTOSE OBSERVÉE DANS LE SANG DES POISSONS 
Ainsi que nous l'avons déjà indiqué, ces expériences ont été faites avec les espèces 
marines Plectorhynchus lineatus et Diploprion bifasciatum. 
Pour l'étude de la phagocytose dans le sang, nous avons utilisé une émulsion épaisse 
d'encre de Chine dans l'eau physiologique. L'homogénéité a été vérifiée au microscope et 
la solution stérilisée. Afin d'obtenir un résultat net, nous avons injecté à nos sujets 3 cm3 
de cette émulsion. Des essais préalables nous avaient permis de nous rendre compte que 
ces Poissons sans danger des injections de 4 ou 5 cm3 • Les prises de sang 
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ont été effectuées à un arc branchial entre une heure et 48 heures 
du sang des Poissons inoculés dans la cavité 
nous a dans le des cellules contenant 
l'encre de Chine observe l'inoculation. 
Cette rareté n'est pas car une de l'encre de Chine doit être 
dans l'organisme et retenue dans divers organes. Les coupes de la rate et du 
foie nous ont de constater une heure seulement on y 
trouve une grande d'encre de Chine. Nous étudierons dans un travail séparé les 
modalités de la fixation de cette substance inerte dans les organes, et nous nous bornerons 
ici à exposer les résultats se à la 
Nos observations nous ont conduit à conclure que le rôle dans la 
haut la phagocytose revient aux « leucocytes vrais » ou dont on 
Cependant nous avons pu constater que les 
cytes ne sont pas non plus dénués de la 
contiennent en effet des grains d'encre de 
« proleucocytes » et les 
mais plus souvent que les lymphocytes, ces derniers 
occasionnelle et rare. 
Les proleucocytes 
moins souvent que les 
n'étant phagocytes que d'une 
Les leucocytes, en général, contiennent souvent une grande d'encre de 
ils en sont littéralement bourrés, tandis que les gros n'en contiennent habi-
tuellement que quelques grains. 
En étudiant nos préparations, nous avons cherché également à saisir les modifications 
que provoquer la phagocytose de l'encre de Chine dans les leucocytes. Dans la 
majorité des cas, le protoplasme des cellules contenant des grains d'encre de Chine 
son aspect nettement basophile et se colore en un bleu-grisâtre. On n'observe cependant 
pas de modification notable dans les cellules au point de yue morphologique: elles gardent 
leur allure générale et ne sont ni défo:pnées, ni dégénérées d'une manière notable. 
Contrairement à ce signalé SABRAZÈS et MuRATET chez !'Hippocampe, la phago-
cytose n'est donc pas, chez les espèces qui nous ont servi de d'expérience, 
l'apanage exclusif des « leucocytes vrais ». 
Notons aussi que la fonction phagocytaire est acconiplie chez non 
seulement par les leucocytes à protoplasma franchement basophile, mais aussi par ceux 
que nous avons désignés sous le nom de « neutrophiles granuleux ». 
Dans un cas tout à fait exceptionnel, nous avons observé quelques granulations 
d'encre de Chine dans un érythrocyte de Plectorhynchus à noyau bilobé. Il s'agissait là 
probablement d'un cas isolé de phagocytose par un globule rouge non encore différencié, 
ou même peut-être d'un siinple accolement de l'encre de Chine à la surface de la cellule, 
ce qui nous paraît cependant moins probable, car les grains de cette substance parais-
saient situés au sein même du protoplasma cellulaire. 
La formule leucocytaire du sang de Diploprion bifasciatum et de Plectorhynchus 
lineatus ne semble pas modifiée par l'inoculation de l'encre de Chine dans la cavité géné-
rale. Nous avons toujours constaté la prédominance des leucocytes et la rareté des lym-
phocytes, la proportion de ces deux types de cellules étant à peu près la même que dans 
le sang normal, et cela dans les nombreuses préparations que nous avons examinées. 
On peut donc conclure que l'inoculation de l'encre de Chine dans la cavité générale 
ne provoque pas une réaction spécifique dans le sang circulant. 
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Nous avons pu noter, à la suite de l'inoculation de cette 
dans la circulation très nrnis en faible et 
dans le sang. En effet les de sang aux 
l'inoculation de l'encre dans contiennent 
l'exercice de leurs fonctions 
Ces constatations nous ont conduit à étudier le 
réaction cellulaire dans la cavité générale du corps, par 
taire selon la que nous avons haut. Cette manière 





Nous ne dirons rien de la dans le sang des microbes inoculés dans la 
cavité générale, car nous n'avons observé la présence des microbes dans le sang 
durant la vie du Poisson. Il semble que, contrairement à ce se passe avec l'encre de 
le passage des microbes dans la circulation ne se la mort du 
Poisson ou, en tous cas, ne la que de peu. Peut-être, d'ailleurs, le passage de 
l'encre de Chine dans la circulation est-il dû au fait que l'injection avait été 
rement inassive. 
III. ~ LA: PHAGOCYTOSE ET LA CELLULAIRE 
OBSERVÉES DANS LA GÉNÉRALE DU CORPS 
A) ESSAIS AVEC LE POISSON MARIN lineatus. -- 1 ° d'encre de 
Chine. ~ Nos essais nous ont constater heure après l'injection de 
l'encre de Chine dans la cavité générale, on y observe déjà trois de cellules ; les 
leucocytes et les lymphocytes habituels du sang, et les éosinophiles dont nous n'avons pu 
déceler la présence dans le sang normal de ce Poisson, et que nous avons décrits au 
chapitre précédent. 
Dès une heure après l'injection, nous avons pu observer de très belles figures de 
phagocytose. Celle-ci atteignait son maximum dans la plupart des essais, deux ou trois 
heures après l'injection. L'indice phagocytaire n'était pas très élevé, variant de 8 à 12 % ; 
mais certaines cellules étaient littéralement bourrées d'encre de Chine. 
En ce qui concerne la proportion des diverses cellules dans l'exsudat, elle variait 
selon les expériences, mais le nombre des « leucocytes vrais », ne dépassait pas une 
heure après l'injection 26 % , était généralement de 60 ou 70 % , 4 heures après, pour 
monter dans certains essais jusqu'à 83 % , 6 heures, et 95 % , 9 heures après l'injection. Le 
nombre des lymphocytes se maintenait à des chiffres variant de 1 à 10 % environ, leur 
nombre étant plus important unè heure ou deux après l'injection et diminuant ensuite. 
Quant aux éosinophiles, leur nombre, qui atteignait et même dépassait 70 % dans 
certains essais, tout à fait au début (une heure après l'injection), baissait progressi-
vement et n'était plus que 5 ou 10 %, 9 heures après 1'inoculation. Le tableau IX donne 
avec plus de détails la marche de la réaction chez quelques-uns de nos Poissons. 
Les éosinophiles prenaient une part active à la phagocytose. Nous avons en effet 
trouvé un grand nombre de ces cellules contenant des grains d'encre de Chine. Comme 
nous l'avons dit plus haut, l'indice phagocytaire maximum que nous avons observé dans 
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nos essais ne fut que de 8 à relativement faible. 
colllmence tôt 
absorbé regagne la cucu-
vraisemblable que, COillllle nous l'avons 
aux branchies ou au coeur, une heure 
de contenant des granulations d'encre de 
rate, le même ont fixé une 
de cette substance. 
TABLEAU IX. - Foirmu,le leucocytaire de l'exsudat de Plectorr.hynchus lineatus 
après injection d'encre de Chine dans la cavité générrale. 
Délai après l'injection Leucocytes Lymphocytes Eosînophiles 
1 h. 26 11 63 
2 h. 41 8 51 
A. 4 h. 64 9 27 6 h. 77 5 12 
9 h. 87 4 9 
12 h. 91 5 4 
1 h. 25 7 68 
2 h. 40 4 56 
B. 4 h. 73 9 23 6 h. 82 3 15 
9 h. 88 4 8 
12 h. 91 3 7 
1 h. 18 8 74 
2 h. 33 10 57 
c. 4 h. 55 7 38 6 h. 73 5 22 
9 h. 81 6 13 
12 h. 88 () () 
1 h. 24 8 68 
2 h. 43 9 48 
D. 4 h. 70 5 25 6 h. 83 3 14 
9 h. 95 1 4 
12 h. 94 3 3 
-----
2 ° de « Bacillus subtilis ». - Afin de comparer la réaction provoquée par 
l'injection de l'encre de Chine avec celle qui pouvait se produire à la suite de l'inocu-
lation des microbes, nous avons injecté, dans la cavité générale de Plectorhynchus lineatus, 
1 cm3 d'émulsion d'une culture de 24 heures de B. subtilis dans 10 cm3 d'eau physio-
logique. De nombreux essais nous ont permis de nous rendre compte que 
lineatus est complètement insensible à l'injection de B. subtilis faite dans ces conditions. 
En étudiant l'exsudat, nous avons pu constater que le nombre des leucocytes, 
est environ de 10 à 20 % au début de l'expérience (une heure après l'inoculation) 
augmente progressivement et atteint de 20 à 30 % , 2 heures après; de 60 à 80 % , 4 heures 
et monte jusqu'à 80-90 % , de 6 à 12 heures après l'injection. 
Les éosinophiles, très nombreux au début, 70 à 80 % une heure après l'inoculation, 
60 % environ 2 heures après celle-ci, tombent à 20 ou 25 % , 10 ou 15 % , 5 % 
4, 6 et 12 heures après l'introduction des bacilles dans la cavité 
A 
c 
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Le tableau X donne l'évolution de la formule leuco-
de l'exsudat au 
Bien que le nous l'avons assez difficile 

























que les ou sont très rares dès 24 heures 


























4 6 9 12 h. 1 2 4 6 
GRAPHIQUE 4. - Formule leucocytaire 
de l'exsudat de Plectorhgnchus lineatus après injection d'encre de Chine. 
1 : Leucocytes. - 2 : Lymphocytes. - 3 : Eosinophiles. 
h. 
9 12h. 
l'injection de l'encre de Chine. Certains leucocytes contenaient de nombreux corps micro-
biens dont on pouvait noter la digestion dans le protoplasma des phagocytes. 
Dans ce cas, comme pour l'inoculation de l'encre de Chine, les éosinophiles 
une active à la phagocytose, englobant parfois 5 ou 6 bactéries à la fois, bactéries 
en voie de digestion. Dans certaines préparations, nous avons observé une forte phagolyse 
et aussi la lyse extra-cellulaire des bacilles. Il ne nous semble pas qu'il s'agisse dans ce 
cas d'une vraie bactériolyse, mais de bacilles abandonnés par les phagocytes lysés. 
La réaction de défense contre B. subtilis consiste dans l'exsudat de la 







TABLEAU X. - Formule leucocytaire de l'exsudat de Plect<nrhyncl11J!s lineatus 
après, inoculation de B. subtilis dans la cavité générale. 
Délai après l'inoculation Leucocytes Lymphocytes Eosinophiles 
1 h. 8 13 79 
2 h. 22 13 65 
4 h. 66 8 26 
6 h. 78 4 18 
9 h. 81 7 12 
12 h. 92 5 3 
1 h. 18 11 71 
2 h. 23 9 64 
4 h. 60 12 28 
6 h. 81 8 11 
9 h. 82 9 9 
12 h. 87 8 5 
1 h. 15 18 67 
2 h. 27 15 58 
4 h. 67 10 23 
6 h. 80 12 8 
9 h. 86 8 6 
12 h. 82 10 8 
1 h. 10 11 79 
2 h. 30 18 52 
4 h. 77 4 19 
6 h. 86 4 10 
9 h. 90 5 5 
12 h. 87 9 4 
L'injection d'encre de Chine ou de B. subtilis provoque, dans la cavité générale de 
lineatzis, l'apparition rapide d'un grand nornbre d'éosinophiles, mais cette 
éosinophilie locale est très passagère : de 70 % une heure après l'inoculation, le taux de 
ces cellules tombe en effet à 25 % au bout de 4 heures, et à 5 % au bout de 9 heures. Les 
leucocytes normaux montrent une évolution inverse. L'examen des graphiques permet 
de constater que leur courbe est presque exactement complémentaire de celle des éosino-
philes, mais il est curieux de constater que le pourcentage des lymphocytes reste au 
contraire très bas. Tout se passe comme si les éosinophiles, au fur et à mesure de leur 
disparition, étaient remplacés numériquement par des leucocytes normaux. Cet afflux de 
leucocytes commence à se manifester environ 2 heures après l'injection, et nous le retrou-
verons également chez l' Anabas après inoculation de microbes. 
Au chapitre précédent, nous avons observé que l'inoculation de nitrate de pilo-
carpine, dans la cavité générale de Plectorhynchus, provoquait une très forte éosino-
philie. L'examen des graphiques montre clairement que, dans ce cas, la réaction est 
beaucoup plus durable et que, 24 heures après l'inoculation, le taux des éosinophiles se 
maintient aux environs de 70 % . 
Cet effet est dû vraisemblablement en grande partie à l'action spécifique de la 
pilocarpine, mais il est possible qu'il soit rendu plus évident du fait que les 
leucocytes normaux n'affluent pas dans l'exsudat, à cause de l'absence d'éléments 
phagocytables. 
Les circonstances ne nous ont pas permis cette question. Nous avons 
été contraint d'abandonner les Poissons marins et de continuer nos recherches avec un 
que 
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l'Anabas 
mais dont 









courante dans les eaux douces 














































GRAPHIQUE 5. - Formule leucocytaire 
de l'exsudat de Plectorhynchus lineatus après inoculation de Bacillus subtilis. 







dans nos aquariums pour des raisons inconnues, et on admettre, sans pouvoir 
toutefois l'affirmer avec certitude, qu'une au moins de cette mortalité était due 
à des infections microbiennes. Ces circonstances nous ont incité à étudier les microbes 
qui accompagnent ces mortalités. 
L Souches pisciaires. - L'étude que nous avons faite, en collaboration avec M. Tou-
MANOFF, nous a permis d'isoler et de déterminer un certain nombre de souches micro-
biennes dont ila description détaillée sera donnée dans un autre travail. Leurs principales 
caractéristiques sont résumées dans le tableau ci-joint. 





~ :E -~ ô Noms des microbes :E 0 
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No L - Pseudomonas scissa 
(Frankland) Migula 0 0 ••••• + 1 µ.àl p.5 + + 18 +G enduit 
vert 
No 2. - Pseudomonas fluorescens 
var. Ophiocephali . . . . . . . . . . . . . . . + 1µ5à3µ.5 + + + + faib. surf. Faib. 
verte 
Nu 3. - Eberthella no 1. ......... + 0µ.5à5p. + + + + 
No 4. - Ebertliel/a n" 2 .......... + lµà1µ5 + +G. + Tr. + + + 
No 5. - Eberthella no 3 .......... + 1 µ + + + +- + + Légère 
l\Q 6. - Eberthella no 4 .......... + 1p.à2µ.5 + + + + + + Très 
lente 
Nll 7. - Eberthelln no 5 .......... + lf1à2µ5 + + + +- + + (Ge j .) 
No 8. - Eberthella n" 6 .......... + 0µ.6à2µ.7 + + + + (fi' j .) + + 
No 9. - Eberthella no 7 .......... + 0µ5à5µ + + + + + + + le plus souvent 
1µ3à2µ.5 
N• JO. - Eberthella n" 8 .......... + 1f1à2 µ. + + + +- +- + + Tr. Lég. 
No 11. - Eberthella no 9 ........... + 1µ.à2 µ.5 + + + 
No 12. - Shigella no 1 ............ lf13àlf15 + + + + + 
N" 13. - Shigella paradysentericus 
(Castella ni et Chalmers) .......... 1µà1µ5 + + + + + (7' j .) 
No 14. - Shigella no 2 ............ +- 0µ5à2µ. + + + +- + 
No 15. - Shigella no 3 ............ 1p.àlµ5 + + + +- + + 
N° 16. - Shigella paradysentericus 
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Vert. Origine : Ophioceplwlus stria tus (Intestin). 
Pathogène pour P-0issons. 
Yert. Origine: Ophiocephalus striatus (Estomac). 
Pathogène pour Poissons et pour Cobayes par 
injection intrapéritonéale. 
Origine : Ophiocephalus striatus (Intestin). 
Origine : Ophiocephalus slriatus (Intestin). 
Pathogène pour Poissons par injection dans la 
cavité générale. 
Origine : Ophiocephalus striatus (Intestin). 
Non pathogène pour Poissons. 
Origine : Ophiocephalus striatus (Intestin). 
Non pathogène pôur Poissons. 
01'.igine : Ophiocephalus striatus (Estomac). 
Pathogène pour P-0issons. 
Origine : Ophiocephalus striatus (Foie). 
Pathogène pour P-0issons. 
Origine : Ophiocephalus sfriatus "(Foie). 
Pathogène pour Poissons. 
Origine : Ophiocephalus striatns (Foie). 
Pathogène pour P-0issons. 
Origine : Ophiocephalns striatus (Cœur). 
Pathogène pour P-0issons. 
Origine : Ophiocephalns striatzzs (Estomac). 
Non pathogène p-0ur Poissons. 
Origine : Opliiocephalus striatus (Estomac). 
Non pathogène pour Poissons et Cobayes. 
Origine : Ophiocephalus striatus (Estomac). 
Non pathogène pour Poissons. 
Origine : Ophiocephalus striatus (Foie). 
Pathogène pour Poissons. Action Iente. Abcès par 
injection dans la cavité générale. Mort en 
20 jours. 
Origine : Ophioceplwlus striatas (Cœur). 
Non pathogène pour Poissons. 
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N° 26. — Proteus n° 3... ........ 
N° 27. — Micrococcus ophiocephali 
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Faib. 	 Surf. 
brune. 
1 d 3 à 2 d + 	 + 	 Tr. 
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Crois. 
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1 p. à 2 p. 	 + 	 + 	 + 	 + G• + 
1 p. 	 + 	 + 	 + 	 + +G. 
1 p. à 1 p.5 	
▪ 	
+ G. +G. 
111 a x : 1 p. 









1 p. à 1 p.3 
	 + 	 + 	 + 	 +G. 	 -I- 
Noms des mkrobes 
N° 17. — Bacillus anthracoïdes 
Huppe et Wood 1899 	  
N° 18. — Bacillus anthracoïdes 
Huppe et Wood 1899... ..... 
N° 19. — Bacillus anthracoïdes 
Hüppe et Wood 1899 	  
N° 20. — Alcaligenes faecalis Cas-
tellani et Chalmers 1919 ... 
N° 21. — Vibrio sp. 
N° 22. — Escherichia n° 
N° 23. — Escherichia n° 2 .... 
N° 24. — Escherichia n° 3 .... 
N° 25. — Escherichia n° 4 	  
N° 26. — Proteus ii° 1 	 ...... 
N° 27. — Proteus vulgaris 
N° 28. — Proteus n' 2 . 
	
lp à1d3 + 
	 + 	
- 	
+ 	 +G. 
forte. 
0115 	 + 	 + 	 Tr. 	 + 	 + 
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ru 
1 
" 0 . 
Sérum coagulé Rouge neutre Ca:rotte Pigment Observations 8 
_si 
--~ 
+ Liquéfact. + G Croissance Origine: Ophiocepha/us stria tus (Estomac). 
virage jaune, assez forte. Pathogène pour Poissons. Action lente. Abcès par 
fluoresc. injection dans cavité générale. 
-- ---
+ Bonne Décolorat. Croissanee Origine : Ophiocephalus striatus (Cceur). 









- Pas de liquéf. -
-
Origine : Oplzioceplwlus striatus (Foie). 
Non pathogène pour Poissons. 
--
---
+ + -- Origine : Ophioceplwlus sfriatus (Intestin). forte Pathogène pour Cobayes par injection intrapéri-
liquéfact. tonéale. 
-- ---
+G. Pas de liquéf. Fluoresc. Croissance Origine: Ophiocephalus striatus (Intestin). 




+ Pas de liquéf. + Croissance Origine : Ophiocephallls striatus (Estomac). 
virage jaune. assez forte. Non pathogène pour Poissons. 
-- ---
+ Pas de liquéf. + G Origine : Ophiocephalus striatzzs (Foie). 
virage jaune, Pathogène pour Poissons. 
fluoresc. 
-- ---· 
+G. Crois. et Fluoresc. Croissance Origine : Ophiocephafus striatus (Cœur). 
liquéfact. décolorat., faible. Faiblement pathogène pour Poissons. 
fortes. 72 h. 
-- ---
-
Liquéfact. + Croissance Origine : Ophiocephalzzs striatus (Intestin). 
rapide Dlécolorat. forte. Non pathogène pour Poissens. 
et forte. complète. 
-- ---
- + + G Groissance Origine : Ophiocephalris striatus (Estomac). 
virage jaune, assez faible. Non pathogène pour Poissons. 
fluoresc. 
-- ---








+ Liquéfact. + Croissance Origine : Ophiocephalus striatzzs (Intestin). Digestion virage jaune, faible. Très pathogène pour Poissons par injection dans 
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Parmi à la famille des 
avons isolé à deux l'estomac et à deux reprises du coeur 
mourants de notre Bacillus anthracoïdes et \Vood 
souches isolées de ces Poissons à la famille des 
culièrement à la tribu des Bacterice et aux genres 
et A 
Les microbes du genre Escherichia ont été isolés de divers organes. De l'intestin en 
, nous avons isolé un représentant de ce genre que les caractères biochimiques 
permettent de considérer comme étant E. coli communis (Syn. Bacillus coli communis). 
La plupart des autres souches ont montré une grande variation quant à leurs caractères 
biochimiques. Dans l'ensemble, sur 31 souches isolées des divers organes, 4 ont été 
classées comme Escherichia. 
Les bacHies du genre Eberthella sont ceux qui ont été isolés le 
Ils ont en effet été constatés dans 9 cas. 
Le genre Proteus fut r;encontré 4 fois. Une des souches isolées de l'estomac attestait 
des caractères permettant de la classer cgmme Proteus vulgaris. 
Les bacilles du genre Shigella ont été isolés 5 fois. L'étude des caractères de chacune 
des souches isolées a permis de classer deux d'entre elles comme ayant une ressem-
blance remarquable avec Shigella paradyseniericus Castellani (Syn. Bacillus 
ricus Castellani et Chalmers 1918, Bacillus paradysenteriœ Castellani et Chalmers 
Nous avons isolé également de ces Poissons deux souches de bactéries chromogènes 
appartenant au genre Pseudomonas (Pyocyanique) de la tribu des Chromobacteriœ. Une 
de ces souches ressemblait à Pseudomonas fluorescens. Rappelons que Pseudomonas 
finorescens est un des ag1ents de la furonculose des Poissons (MAJHARIC, 1923; DAVID, 1926), 
ainsi que d'une épidémie chez le Crocodile. Notre nücrobe se distinguait de Pseudomonas 
f!110rescens type par ile fait qu'il ne fermente pas le lactose qui est fermenté par cette 
espèce avec le phénomène de caméléonage. H ne provoque pas la fluorescence du rouge 
neutre avec formation de gaz, ne forme pas d'indal et ne coagule pas le lait comme 
P. fiuorescens. Notre souche présentait une certaine ressemblance avec Pseudomonas 
Jœgeri, mais s'en distinguait par l'absence d'un voile verdâtre dans la culture sur bouillon, 
par l'absence de la liquéfaction du sérum coagulé et par sa forme en bâtonnet, celle de 
P. Jœgeri étant cocciforrne. L'ensemble des caractères que nous avons énumérés nous 
permet de classer ce microbe comme étant Pseizdomonas scissa, qui ne fut du reste 
décrit antérieurement que très sommairement. Nous l'avons rattaché à cette espèce, afin 
de ne pas encombrer une nomenclature déjà chargée. Le microbe en question a été 
rencontré dans l'eau et il n'est donc pas étonnant qu'il soit décelé chez les Poissons. Il 
a été isolé d'ùn Poisson mourant. 
Notons aussi parmi les souches isolées un microbe du genre Vibrio, famille des 
Spirillace::e. Ce vibrion se rapprochait par ses caractères biochimiques, d'une part de 
Vibrio comma (Vibrion cholérique), d'autre part de Vibrio proteus. 
Nous avons enfin décelé, chez Ophiocephalus, un microbe de la famille des Coccacere, 
que nous avons classé dans la tribu des Micrococcacere et le genre 1Vlicrococcus. Il 
s'agissait d'un microcoque Gram négatif, que nous avons désigné sous le nom de 1Vlicro-
coccus ophiocephali Tournanoff et Durand. 
Ces microbes nous ont servi pour nos expériences avec Anabas testudineus. Les essais 
que nous avons effectués nous ont démontré que tous les microbes inoculés à la même 
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dose n'ont pas le même effet et que, contre certains d'entre eux, les Poissons 
manifestent une immunité naturelle très 
était matériellement d'effectuer des observations du des 
Poissons l'inoculation de tous ces microbes et nous avons dû hmiter nos 
observations seulement à ceux d'entre eux dans la nature provoquer leur 
infection. 
Une épidémie s'étant déclarée dans un lot d'Anabas nouvellement et la morta-
lité s'avérant considérable, nous avons isolé, du sang des Poissons morts, une souche 
appartenant au genre Escherichia. Cette souche, déterminée en laboratoire de Microbio-
logie de l'Institut Pasteur de Saïgon, ne fermente ni le lactose, ni le maltose, ni la man-
nite. Elle fermente le glucose, n'a pas d'action sur la gélose au et de 
l'indol. 
Nous avons également utilisé cette souche pour une série 
a) Inoculation de Pseudomonas scissa et Pseudomonas 
à titre d'exemple, quelques observations concernant l'inoculation de ces microbes 
à L1nabas: 
Deux Anabas tesludineus reçoivent dans la cavité du corps 1 cm3 d'une émulsion épaisse de 
Psemlomonas scissa (une culture de 24 heures dans 5 cm3 d'eau physiologique). Deux heures 
après l'inoculation, on effectue le prélèvement de l'exsudat. L'étude des frottis ne permet de 
constater, chez un de ces Poissons, qu'une très faible quantité de leucocytes dont le dénombrement 
est difficile, ·et de très nombreux microbes libres. Chez l'autre Poisson, les cellules sont plus 
nombreuses et, quoique le dénombrement soit assez difficile, sa formule leucocytaire se compose 
approximativement de 36 % de leucocytes et de 64 % de lymphocytes. L'indice phagocytaire 
général est de 42 %. Il est difficile, parmi les cellules bourrées de microbes, de distinguer 
nettement les leucocytes et les lymphocytes, ces derniers du reste, comme nous l'avons déjà 
indiqué, étant aptes à exercer la fonction phagocytaire. 
Cinq heures après l'inoculation, on constate la présence d'un très grand nombre de microbes 
dans la cavité générale, une très faible quantité de leucocytes en très mauvais état et aussi une 
très forte phagolyse accompagnée de la mise en liberté des microbes. On y trouve çà et là quelques 
leucocytes bourrés de microbes, mais dont le dénombrement est impossible. La même image se 
présente 30 heures après l'inoculation, accompagnée d'un accroissement du nombre des microbes 
libres. La mort survient après un délai de 36 heures environ. A l'autopsie, l'exsudat cavitaire 
est littéralement bourré de microbes et les leucocytes sont très rares. 
Il serait fastidieux de présenter ici tous les essais qui ont été faits, d'autant plus 
qu'ils ont toujours donné des résultats semblables. Des essais répétés ont toujours 
démontré une pullulation des microbes accmnpagnée d'une grande destruction des leuco-
cytes qui rendaient leur dénombrement très difficile. 
H était également difficile d'établir l'indice phagocytaire avec précision. H semble 
toutefois, quel que soit le délai après l'inoculation, ne jamais être supérieur à 42 % , 
chiffre que nous avons signalé dans l'observation relatée. 
La dose que nous avons utilisée était mortelle dans 100 % des cas, et la mort des 
Poissons survenait entre 28 et 40 heures. Afin de savoir si l'effet de l'injection de Pseu-
domonas scissa consistait effectivement en une action pathogène et n'était pas dû à 
l'action mécanique résultant de l'injection du liquide dans la cavité générale, ni à un 
traumatisme qui aurait pu survenir au moment de l'injection, nous avons cru inté-
ressant de procéder à quelques essais d'inoculation du même microbe tué par la chaleur. 
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Ces essais étaient aussi nécessaires pour reconnaitre si les Poissons résistant à l'action des 
microbes chauffés :résisteraient par la suite aux de culture virulente, et 
ainsi servir à des essais de vaccination seront relatés loin. 
Les émulsions microbiennes chauffées étaient préparées de la même manière que 
celles des microbes virulents, c'est-à-dire en dilution d'une culture de 24 heures sur 
gélose dans 5 cm3 d'eau physiologique. Le chauffage a été effectué à 60 ° pendant une 
heure, et la dose inoculée était de 1 cm3 • 
Voici, à titre d'exemple, une observation à ce sujet : 
Deux Anabas reçoivent dans la cavité générale l'émulsion chauffée de P. scissa. L'étude de 
l'exsudat effectuée 2 heures après l'inoculation dénote la rareté des cellules. On y constate 
beaucoup de microbes libres. Six heures après, on constate dans la cavité du corps un très grand 
nombre de leucocytes. Le dénombrement des cellules est très aisé et la formule leucocytaire chez 
un de ces Poissons se compose de 80 % de leucocytes et de 20 % de lymphocytes. L'index 
phagocytaire général est très fort et atteint 80 % . Les Poissons survécurent à cette inoculation, 
et 72 heures après l'inoculation on n'observait plus cle microbes libres. 
Les essais d'inoculation de culture chauffée, comme ceux ont été effectués avec 
les cultures virulentes, ont été répétés à plusieurs reprises. Ils ont fait ressortir que, 
chez les Poissons reçurent les microbes morts, l'afflux des leucocytes, qu'on observait 
déjà dans certains essais deux heures après l'inoculation, mais qui était manifeste au 
bout de cinq ou six heures, était considérablement plus grand que s'agissait de 
microbes virulents. n en était de même pour l'indice phagocytaire. 
D'autre on n'observait pas une destruction aussi manifeste des cellules ni leur 
lyse, comme cela avait lieu dans le cas d'inoculation de microbes vivants. La destruction 
des microbes dans les phagocytes était par ailleurs plus apparente et on n'observait pas 
leur mise en liberté après la phagolyse. 
Dans l'ensemble, l'injection de la culture chauffée de P. scissa n'a abouti à 
la mort des Poissons. 
En ce qui concerne Pseudomonas fiuorescens var. ophiocephali, nous avons 
seulement à l'injection de cultures non chauffées et virulentes se sont révélées 
mortelles pour les Poissons à la même dose que P. scissa, dans 50 % des cas. 
b) Inoculation des Eberthella. - Nous avons étudié, dans les conditions indiquées 
plus haut, 9 souches d'Eberthella, dont trois se sont montrées fortement pathogènes pour 
I'Anabas. 
Nous avons injecté aux Poissons la même dose de ces microbes que dans le cas de 
Pseudomonas. Les expériences ayant été répétées à plusieurs reprises et toujours dans les 
mêmes conditions, il est ainsi indiscutable que, parmi les diverses souches de microbes 
appartenant au même genre, les unes peuvent être virulentes et les autres non. 
Les souches virulentes elles-mêmes attestaient une certaine différence dans leur 
action. C'est ainsi que, sur trois souches, la souche que nous désignons comme souche 
n ° 9 tuait les Poissons en 24 heures, tandis que les souches n'" 5 et 6 avaient une action 
mortelle plus rapide qui s'effectuait en quelques heures. Il est intéressant de signaler que 
l'injection de ces microbes s'accompagnait généralement de la formation d'une zone 
hémorragique tout autour du point d'injection, bien que celle-ci ait été faite non pas dans 
le muscle, mais dans la cavité générale. 
L'étude de l'exsudat cavitaire a permis de constater qu'une heure et demie 
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le chiffre de 68 % et celui des 
94 % de et 
seulement 6 La Poissons exa-
oscillait très peu entre ces chiffres extrêmes. L'indice 
le chiffre maximum de 38 % une heure trente l'inoculation des 
24 % , ces deux chiffres constituant les maxima observés. Ces chiffres se 
la 24 heures 
à la souche n ° 5, l'indice 
observé dans l'exsudat cavitaire ne 
Une différence sensible a été observée entre l'action pathogène de ces microbes et celle 
de P. scissa. Cette différence consiste en ce fait que, bien qu'exerçant une violente action 
ces microbes n'aboutissaient pas à une très forte phagolyse des 
étaient toujours en plus grand nombre que dans les cas précédents. La 
microbes n'était pas non plus très forte, et il est curieux de signaler que la mort des 
Poissons survenait sans que l'on observe une pullulation considfrable des microbes dans 
la cavité générale. On supposer que la multiplication s'effectuait dans les organes, 
où ils étaient entraînés leur inoculation. Nous avons du reste 
démontré expérimentalement que peu de temps l'inoculation de l'encre de Chine aux 
Poissons, on fa retrouve dans le foie et dans la rate. 
Dans le cas d' Eberthella (souche n ° 9), nous avons pu constater que l'inoculation de 
cultures chauffées, dans les mêmes conditions que pour P. scissa, n'aboutit pas à lia mort. 
Il en fut de même en ce concerne la souche n° 5. L'étude de l'exsudat nous a 
démontré que l'indice phagocytaire, ne fut étudié que 7 heures 
varie de 70 à 78 % , ce dénote une destruction plus importante des microbes. 
à la souche n ° 6, eUe s'avérait aussi pathogène que les 1autres en culture vivante et 
présentait de cette de tuer les Poissons même après le chauffage. 
On peut supposer que, dans ce dernier cas, nous avions affaire à une souche d'Eberthella 
libérait après le chauffage des endotoxines. On sait, en effet, que le bacille typhique 
humain des endotoxines, et il n'est pas que d'autres bacilles apparte-
nant au même groupe soient aussi doués de cette propriété. 
c) Inoculation des Anthracoïdes, lilcaligenes, Proteus. 
- L'injection à l' Anabas des Shigella, dont nous possédions cinq souches différentes, nous 
a démontré que nos Poissons avaient une immunité naturelle complète contre ce microbe. 
Il en fut de même en ce concerne A lcaligenes et Viibrio. Sur trois 'souches 
d' Anthracoïdes, une seule s'est révélée faiblement pathogène, et son action était lente. 
Ce microbe provoquait la mort en trois ou quatre jours, chez seulement 25 % des 
Poissons inoculés. 
Sur quatre souches une seule s'est montrée faiblement pathogène 
pour I'Anabas. 
La même constiatation a été faite avec quatre souches de Proteus, dont une seule 
s'est révélée pathogène, tandis que les trois autres étaient inoffensives. 
Quant au Micrococcus que nous avons dénommé Micrococc11s ophioceplwli, il s'est 
montré extrêmement pathogène pour les Poissons. 
Inoculation d'un Escherichia isolé de I'Anabas. - Un lot d'Anabas a été inoculé 
avec cette souche suivant la méthode habituelle. Tous les Poissons ainsi traités sont 
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morts dans les 48 heures, à d'un seul une maladie assez et 
une a succombé au bout de trois mois et demi à la suite d'une 
rechuteo 
Nous donnons ci-dessous l'évolution de cette maladie : 
Trois jours après l'inoculation, l'abdomen est gonflé et distendu. Dans les jours suivants, ce 
ballonnement augmente et envahit toute la partie postérieure du corps. L'anus est rouge et 
enflammé. Au repos, l'animal se tient verticalement fa tête en bas. Au bout d'une dizaine de jours, 
l'enflure a encore augmenté, la position de repos est la suivante : le corps étant étendu horizonta-
lement sur le flanc à la surface de l'eau, la tête seule est inclinée vers le fond du bocal. L'exsudat 
est abondant et révèle la présence de nombreux microbes. Le sang, par contre, n'en contient pas. 
Le quinzième jour, la paroi abdominale s'est mortifiée et présente une plaie ouverte. Le Poisson 
est sensiblement moins gonflé, il nage plus facilement. Le trentième jour, la plaie est cicatrisée 
et le Poisson semble en bonne voie de guérison, mais il reste un certain manque de souplesse 
dans la partie postérieure du corps, qui paraît paralysée. Au cours du deuxième mois, la partie 
caudale a recommencé à enfler, et le Poisson a repris la position caractéristique qu'il avait au 
début de la maladie. En même temps, il maigrit et semble s'affaiblir. Il mourut finalement après 
98 jours de maladie. 
La virulence de la souche étant prouvée, nous avons tenté d'infecter un lot d' Anabas 
par la bouche, de façon à nous rapprocher des conditions naturelles. A cet effet, nous 
avons introduit dans la gorge cm3 d'émulsion à l'aide d'une pipette. Les Poissons 
ainsi traités n'ont manifesté aucun symptôme de maladie. Il est possible d'ailleurs que la 
maladie dont ce microbe serait l'agent ne se contracte pas par le tube digestif, mais bien 
par une blessure ou une écorchure de la peau. Au marché de Saïgon, d'où le lot 
nialade, ces Poissons sont en effet laissés en grand nombre dans une baille ne contenant 
que peu ou pas d'eau. Ils se frottent ainsi les uns contre les autres et peuvent se blesser 
ou s'écorcher avec les épines dont sont armés leurs opercules, et ouvrir ainsi une porte 
à l'infection. 
TABLEAU XL - Souches d'origine pisciaire. 
A) ISOLEMENT A PAI\TIR n'Ophiocephalus striafos. 
1. Pseudomonas scissa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xxx 
2. Pseudomonas fluorescens var. Ophioce-
pliali ........................ · · · . · . . XX 
3. Eberthella n° 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 
16. Shigella paradysentericzzs . . . . . . . . . . . . . . O 
17. Bacillus anthraco"ides ............... 0 • • x 
18. Bacillus anthracoïdes . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 
19. Bacillus anthracoïdes . . . . . . . . . . . . . . . . . . () 
4. Eberthella n ° 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x 20. ATcaligenes fœcalis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 
5. Eberthe/la n° 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 21. Yibrio sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 
6. Eberthella n ° 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 22. Escherichia n° 1 . .. .. . .. . . .. .. . . . .. . . .. 0 
7. Eberthella n ° 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xxx 23. Escherichia n° 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 
8. Eberthella 11° 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xxx 24. Escherichia n° 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xx 
9. Eberthella 11° 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x 25. Escherichia n ° 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 
10. Eberthella 11° 8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x 26. Proteus n ° 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 
11. Eberthella 11° 9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xxx 27. Proteus vulgaris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 
12. Shigella n° 1 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 
13. Shigel/a paradysentericus . . . . . . . . . . . . . . 0 
14. Shigella 11° 2 ................... ·. . . . . 0 
15. Sliigella n° 3 .................... ·.... 0 
28. Proteus n° 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x 
29. Proteus n ° 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 
30. Micrococcus ophiocephali . . . . . . . . . . . . . . xxx 
B) ISOLEMENT A PAI\TIR n'Anabas tesludineus. 
1. Escherichia sp. XXX 
0 Mortalité inférieure à 10 % . 
x Mortalité comprise entre 10 et 30 %0 
xx Mortalité comprise entre 30 et 80 % . 
xxx Mortalité comprise entre 80 et 100 %0 
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série de 15 à 20 les résultats 
d'ensemble être résumés par le tableau XL 
Si nous n'avons pas étudié les réactions cellulaires de tous les microbes nous 
avons néanmoins contrôlé, chez les Poissons une immunité naturelle 
contre les diverses souches leur destinée dans la oavité du corps. Nous avons pu 
voir que dans tous les cas, la réaction de défense se manifestait par la Nous 
n'avons pas pu observer d'images nettes de ou d'une autre forme de des-
truction des microbes, si ce n'est toutefois dans le cas du vibrion. 
En ce concerne les nücrobes très virulents pour les Poissons, nous avons cons-
taté que la mort qu'ils provoquaient n'étaient pas accompagnée d'une Les 
microbes n'ont été décelés dans le sang de ces Poissons moment de l'agonie ou 
même seulement post mortem. C'est pourquoi nous n'avons 'pas pu étudier la 
dans le sang des Poissons. 
2. Souches humaines. - Comme nous l'avons dit plus les souches 
humaine que nous avons utilisées pour nos essais provenaient des collections de l'Ins-
titut Pasteur de Saïgon. Ces souches aux genres suivants : 
Staphylococcus, Salmonella et souches virulentes pour les 
Pseudomonas et n'attestent pas une virulence spéciale 
pour les humains. 
Nous relaterons tout d'abord les résultats de nos expériences avec le 
fllberculosis (bacille tuberculeux), dont nous possédions une souche virulente. 
a) Inoculation de Mycobacterium tuberculosis. - Dans ce cas nous avons 
inoculé 1aux Poissons 2 cm3 d'une émulsion épaisse de microbes dans l'eau physiologique 
(une culture de 25 dans 15 cm3 d'eau physiologique). 
Les constatations qui ressortent de nos essais d'inoculation de bacilles tuberculeux 
virulents peuvent se résumer ainsi : 
1 ° L'injedion de fortes doses de bacilles tuberculeux humains dans la cavité géné-
rale d' Anabas tesflldineus provoque une réaction de défense qui se pendant la 
première semaine, par une phagocytose intense et la destruction progressive des bacilles. 
Après une semaine, les bacilles sont devenus très rares dans l'exsudat et la phagocytose 
pour ainsi dire nulle. Pendant cette période, la formule leucocytaire se trouve modifiée, sa 
composition varie notablement d'un cas à l'autre. Il ressort cependant de l'examen des 
graphiques que le taux des leucocytes a tendance à augmenter depuis le début de l'expé-
rience jusqu'au 2· ou au 3• jour, pour diminuer ensuite à mesure que l'exsudat se résorbe. 
Nous donnons à titre d'exemple les résultats obtenus avec de ces Poissons 
(tableau XII). Après cette période de réaction intense, les bacilles ne disparaissent pas 
entièrement de la cavité générale. Ils y subsistent en petit nombre, soit à l'extérieur, soit 
à l'intérieur des phagocytes. Toutefois ils perdent peu à peu leur aspect normal et sont 
de plus en plus déformés et en voie de transformation en granuies. Le délai le plus long 
nous ait permis d'observer ces bacilles dans l'exsudat est de 65 jours après l'inocu-
lation. 
2° L'étude des organes (foie, rate, reins) nous a permis de constater que les bacilles 
fixent et y restent pendant longtemps tout en présentant, comme dans l'exsudat, un 
aspect anormal. Les coupes de la rate effectuées 18 jours après l'inoculation ont 







TABLEAU XII. - llnoculal:ion de Mycobacterium tuberculosis à Anabas tej;tud.u~ei1s 
(exsudat de la cavil:é générale). 
Formule leucocytaire Index phagocytaire 
Délai après I'inocuJaHon 
Leuco Lympho Leuco Lympho 
2 h. . . . ............ . . 36 64 35 60 
4 h. . . . . . . . . . . .... 52 48 49 28 
24 h. .. . . . . . . . .. • • ' •• 0 63 37 22 1 
48 h. ...... . . 68 32 12 0 
3 j. 59 41 18 0 
5 j. .. . . . . ... . .. . . . . . 39 61 12 0 
7 j. .... . . . . ' . . ... . .. 44 56 - de 1 0 
------
2 h. . . . . ...... . .. . . 
4 h. . . . . . . . ' ......... 53 47 53 38 
24 h. . . . . . . . . . ...... 55 45 44 9 
48 h. . ...... . . . . . . . . . 61 39 40 5 
3 j. .. . . . . ...... . ..... 64 36 27 0 
5 j . .. . ...... 56 44 22 0 
7 j. ...... . . 48 52 7 0 
9 j. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 67 0 0 
2 h. . . . .... . .. . ..... 
4 h. . . . . . . . . . . . . . . . . 72 28 65 13 
24 h. . . . . . . . . . . . ... 68 32 39 3 
48 h. . . . . . . . ........ 57 43 20 0 
3 j. . . . . . . . . . . . . . . .... 55 45 17 0 
5 j. .. . . . . . ..... . ..... 36 64 4 0 
7 j. .. . . . ............. 34 66 0 0 
2 h . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4 h. .... . . . . . . . . . . . . . 62 38 57 8 
24 h. . . . . . . . . . . . . . ' . .. 74 26 23 0 
48 h. . . . . . . . . . . . . .... 73 27 24 0 
3 j. . . . . . ..... 70 30 13 0 
5 j . .. . . . . . . . . . . . . . . . . 46 54 14 0 
7 j. .. . . . . . . . . ........ 37 63 3 0 





























par leur aspect celles qui ont été observées après l'injection des bacilles tuberculeux aux 
insectes. Huit mois et demi après l'inoculation, date limite de nos observations, la 
le foie et les reins contenaient toujours des bacilles, mais en quantité beaucoup plus 
faible. 
3 ° L'inoculation aux Cobayes du broyat de la rate et du foie d'un Anabas sacrifié le 
75' jour après l'infection expérimentale n'a provoqué, chez ceux-ci, aucun signe apparent 
d'infection tuberculeuse. Ces Cobayes ont été maintenus en vie pendant dix mois. 
Cette dernière constatation permet de conclure que : ou bien les bacilles perdent 
totalement leur virulence et sont détruits dans le corps du cobaye, ou bien ils provoquent 
chez ceux-ci une infection latente et inapparente, ce qui nous paraît moins probable. 
Maheureusement, ni la dissection des Cobayes, ni la réaction de la tuberculine n'ont pu 
être pratiquées, ces animaux ayant été perdus au cours des événements; ces questions 
restent donc à préciser. 
4° Ce qui est certain, c'est que I'Anabas, comme la plupart des animaux à sang froid, 
présente une résistance tout à fait remarquable à la souche virulente du bacille tubercu-
leux humain. 
Il est curieux égafoment de constater que cette immunité naturelle n'est pas accom-
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d'une destruction totale et des dont le nombre ne diminue que 
Il s'établit une sorte de commensalisme où le bacille subsiste dans 
nisme de l'animal sans exercer sur celui-ci une action nocive, d'une manière 
à ce se passe chez certains au cours des înfections pa.r les 
bacilles acido-résistants. 
Les résultats que nous avons obtenus être avec intérêt avec ceux 
d'autres auteurs. Les expériences avec les animaux à sang froid ont sur les 
Grenouilles, Varans, Serpents et Poissons. Nous ne citerons ici que les travaux déjà 


















\ 70 70 "\~······ ..... 60 
... 
60 




·~ ...... ~-~~~--··· 40 
30 l 30 




..... ..,,., _____ Il 
0 
J 
2 4h. 3 9j. 2 4h. 
GRAPHIQUE 6. - Formule leucocytaire 
de l'exsudat d'Anabas testudineus après inoculation de Mycobacterinm tzzberculosis. 
I : Leucocytes. - Il : Indice phagocytaire. 
Le premier de ces auteurs inocula des bacilles tuberculeux à des Grenouilles dans le 
sac dorsal. Après des délais variables, des Cobayes étaient inoculés avec le broyat du foie 
de ces Grenouilles. Après 4 mois de séjour dans l'organisme des Grenouilles, les bacilles 
étaient encore capables de communiquer la maladie aux Cobayes, mais la mort survenait 
d'autant plus lentement que le séjour des bacilles chez la Grenouille avait été plus long. 
D'après HERZOG, il n'y avait pas diminution du nombre des microbes, mais atténuation 
de leur virulence. 
BERTARELLI et BoccHIA constatèrent, au contraire, une multiplication considérable 
des microbes dans le corps des Cyprins et des Varans sur lesquels ils opérèrent, et aucune 
atténuation de leur virulence. 
Nos conclusions sont donc en contradiction avec celles de ces derniers auteurs et se 
rapprochent plutôt de celles de HERZOG, avec cette réserve cependant que nous avons 
constaté une très nette diminution du nombre des bacilles dans les organes des Poissons. 
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Inoculation de aureus. - La souche 
lent que nous avons utilisée pour ces nous a été 
humaine de l'Institut Pasteur de Cette 
et dans 100 % des cas, la mort des Poissons en 
inoculée était la même que dans les essais antérieurs (1 cms d'une culture de 
diluée dans 5 cm3 d'eau physiologique). Le tableau XHI résume la réaction cellulaire et la 
marche de la phagocytose dans la cavité générale de quelques Poissons, 









TABLEAU XHL - Inoculation de Staphylococcus aureus (émulsion non 
(e:xsmfa.t de la cavité générale). 
à Anabas 
Formule leucocytaire Index phagocytaire 
Délai aprês inoculation 
Leuco Lympbo Leuco Lympho Total 
2 h. • • • • • •• • • • • 0. 0 ••• Rares cellules . 
4 h. " ••••••••••••• 0 •• Rares cellules. 
6 h. ••••••••• 0 0 •••••• 66 34 60 16 76 
9 h. •••••••••• 0 •••• 0. 68 32 64 18 82 
12 h. •••••••••••• 0 ••• ~ 57 43 54 25 79 
h . • • • • 0 •••••••••••• 69 31 64 38 92 
h. 0 o • 0 0 oO 0 0 0 0 0 0 OO< 0 55 45 55 41 96 
Niort 26 h. après inoculation. 
2 h. ... • •••••••••• 0 0 Rares 
4 h . . . . . . . . . . . . . . ' ... Rares 
6 h. . ................ 36 32 17 49 
9 h . . . . . . . . -........ 0. 45 39 11 50 
12 h. . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 44 32 76 
18 h. ••••••••••••••• 0. 78 73 10 83 
Niort 22 h. après inoculation. 
2 h . . . . . . . . . . . . . . . . . . Rares cellules. 
4 h . • • • • • • • • • • • • • 0 ••• 61 39 35 2 37 
6 h. ................. 55 45 32 0 32 
9 h. ................. 66 34 35 0 35 
12 h. ................. 50 50 36 5 41 
18 h. ................. 43 57 38 18 56 
24 h . . . . . . .. . . . . . . . . . . 47 53 47 35 82 
1vf ort 26 h. après inoculation. 
2 h . . . . . . . . . . .. . . . . . . Rares cellules. 
4 h . . . . . . . . . . . . . . . . . . Rares cellules. 
6 h . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 40 40 5 45 
9 h. . ' ............... 56 44 43 4 47 
12 h. . . . . . . . . . . . . . . . . . 67 33 52 8 60 
18 h. ................. 50 50 44 14 58 
24 h. . ............ 74 26 72 20 92 
1llort 30 h. après inoculation. 
Nous rapportons ci-dessous, avec quelques détails, la réaction chez un des Poissons 
Une heure après -l'inoculation, on trouve dans la cavité générale un nombre considérable de 
microbes libres. Le nombre des leucocytes qu'on y constate est extrêmement faible, si faible 
même qu'il n'est pas possible d'établir la formule leucocytaire. 
Six heures après l'injection, les cellules augmentent en nombre, mais sont néanmoins encore 
rares. Il devient toutefois d'en effectuer le dénombrement. Nous avons ainsi constaté que 
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les leucocytes ce délai 66 % des cellules, le reste étant constitué par les 
La phagocytose est très forte et l'index des atteint 60 %. 
L'index phagocytaire des est de 16 %, soit un index total de 76 %. 
Neuf heures le début de l'expérience, le nombre des cellules ne pas sensiblement 
augmenté, elles sont dans l'ensemble plutôt rares. On trouve des images très nettes de phagolyse 
accompagnée de la mise en liberté des microbes. La proportion des ceHules est la suivante : 
leucocytes, 68 % , et lymphocytes, 32 o/c. L'index phagocytaire est un peu plus élevé qu'après six 
heures, et est de 64 % pour les leucocytes et de 18 % pour les lymphocytes, soit un total de 
82 % . Le nombre des microbes libres est aussi important, sinon plus, que six heures après 
l'injection. 
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GRAPHIQUE 7. - Formule leucocytaire de l'exsudat d'Anabas testzzdineus 
après inoculation de Staphglococcus aureus (émulsion virulente). 





présente des alternatives d'augmentation et de diminution, sans qu'on puisse y déceler un sens 
bien défini. La phagocytose, par contre, augmente régulièrement, et il est remarquable que les 
lymphocytes y prennent une part de plus en plus active. Ils agissent comme des phagocytes de 
réserve : quand l'indice phagocytaire est faible, ils restent inactifs; mais, à mesure que le taux 
s'élève, ils entrent en jeu et viennent en aide aux leucocytes surchargés de besogne. 
Vingt-quatre heures après l'inoculation, les Poissons sont considérablement affaiblis. L'étude 
de l'exsudat·cavitaire permet de révéler la présence de 55 % de leucocytes et de 45 % de lympho-
cytes. La phagocytose est de plus en plus forte, l'indice atteignant jusqu'à 96 % . 
Sur 100 cellules, n'ûus avons pu dénombrer 55 leucocytes et 41 lymphocytes contenant 
des microbes. Les microbes libres restent toujours très nombreux et la phagolyse est encore 
plus manifeste que précédemment. On observe à peu près la même image de la réaction cellu-
laire chez les Poissons aussitôt après leur mort, qui survient généralement entre 20 et 30 heures 
après l'inJection. 
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Un deuxième lot de Poissons fut inoculé avec la même souche et à la même 
avec une émulsion chauffée une heure à 60°. Conune dans le cas 
nous donnons au tableau XIV le résumé des résultats 
uns de nos Poissons, et nous ci-dessous avec 
cas 
Une heure après l'inoculation, l'exsudat se montre très riche en microbes libres et très 
pauvre en cellules. De même qu'avec le microbe virulent, il ne nous a ,pas été possible d'établir 





TABL,EAU XIV. - Inoculation de Staphyfococcus aureus (émulsion chauffée) à Anabas 
(exsudat de la cavité générale). 
Formule leucocy_taire Index phagocytaire 
Délai après inoculation 
Leuco Lympho Leuco Lympho Total 
1 h. 
2 h. •• 0 . . .. 
6 h. .. 
24 h. .. . . 
3 j. .. 
6 j. .. 
1 h. 
2 h. . . . . . . .. 
6 h. . . . . . . 
24 h. .. 
3 j. .. . . . . .. 
6 j. .. . . .. 
1 h. 
2 h. . . . . 
6 h. 
24 h. . . . . . ..... 
3 j. .. 
6 j. .. 
7 j. .. . . 
1 h. .. 
2 h. . . . . . . 
6 h. 
24 h. . . . . . . 
3 j. .. . . . . . . .. 
6 j. .. 
Rares cellules. 














































































Six heures après l'inoculation, les microbes libres sont encore très nombreux, mais les 
leucocytes ont fait leur apparition en grand nombre. Ils sont représentés par 68 % de leucocytes 
vrais et 32 % de lymphocytes. La phagocytose est modérée et les lymphocytes n'y prennent qu'une 
part minime à côté des leucocytes. L'indice phagocytaire est à ce moment de 47 % pour les 
leucocytes et de 7 % pour les lymphocytes, l'index général s'élevant ainsi à 54 % . 
Vingt-quatre heures après l'inoculation, les microbes libres sont devenus très rares dans 
l'exsudat. La proportion des leucocytes est de 54 %, et celle des lymphocytes de 46 %. La 
phagocytose a sensiblement diminué. Les lymphocytes n'y prennent plus qu'une part insigni-
fiante; leur indice phagocytaire n'est en effet que de 3 %, celui des leucocytes étant de 29 %, 
soit un index général de 32 % . 
Trois jours après l'inoculation, les microbes libres ont pratiquement disparu de l'exsudat 
cavitaire. On n'aperçoit plus que quelques rares cocci de loin en loin. La formule leucocytaire 
n'est pas sensiblement modifiée et la phagocytose est encore de 28 %. 
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Six après l'inoculation, la différence est au contraire très le taux des 
tombé à 23 % , les dominent ainsi nettement avec 77 % . L'indice 
a considérablement baissé : il n'est plus que de 4 % et concerne les 
leucocytes vrais à l'exclusion des lymphocytes. Les phagocytes ne sont d'ailleurs pas bourrés de 
microbes comme au début de l'expérience, mais renferment seulement coccL 
C'est la fin de la réaction; le 7' jour, l'exsudat est résorbé. Un peu d'eau physiologique 
injectée dans la cavité générale et aspirée ensuite ne révèle plus de microbes, ni Hbres, ni intra-
cellulaires, mais seulement que1ques rares globules blancs dont le nombre est si faible n'est 
plus possible d'établir la formule. 










































6 24h. 3 6 7j. 1 2 6 Z4h. 3 
GRAPHIQUE 8. Formule leucocytaire de l'exsudat d'Anabas testudineus 
après inoculatiou de Staphylococcus arzreus (émulsion atténuée par chauffage) . 
. I : Leucocytes. - II : Indice phagocytaire. 
D 
6j. 
La comparaison des réactions avec une culture virulente d'une part, et une culture 
chauffée d'autre part, permet quelques observations : 
1 ° Dans les deux cas, le début de la :réaction est Je même. La mobilisation des phago.-
cytes est relativement lente et ne se produit qu'après plusieurs heures. 
2° Au bout de 4 ou 6 heures, les leucocytes sont présents en grand nombre. La 
formule leucocytaire est pratiquement la ni.ème dans les deux cas, et la phagocytose est 
forte, plus forte même avec la culture virulente qu'avec la culture chauffée. 
3 ° Vingt-quatre heures après l'inoculation, et dans les jours qui suivent, la diffé-
rence s'affirme entre les deux réactions : 
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ne sont 
Poisson succombe. 
Chez les ont reçu une culture 
diminue au contraire progressivement, en même 
derniers ne pouvant plus se reproduire, 




aussi nombreux. Ils se 
écrasés sous le nombre et le 
forte au 
que les microbes se raréfient. Ces 
ont été tués préalablement, la lutte se 
des staphylocoques et la guérison 
c) Inoculation de Vibrio comma. - La souche virulente utilisée pour ces 
riences des collections de l'Institut Pasteur de Saigon. Comme pour les essais 
précédents, nous avons inoculé une culture de 24 heu;œs sur gélose en émulsion dans 





TABLE&U XV. - Inoculation de Vi'brio co·mma à Anabas 
(exsudat de la cavité générale). 
Formule leucocytaire Index phagocytaire 
Délai après inoculation 
Leuco Lympho Leuco Lympho 
2 h . • • <• ••••• 0 ••••••• Rares cellules. 
4 h . • • • • • • • 0 •••• 0 ••• 0 Rares ceillules. 
h. •••• 0 •••••••••• 0" 61 
1 
39 41 3 
h. ••• 0 ••• 0 •• '. ' •••• 76 24 38 0 
48 h. • 0 •••• ' ••••••••• 0 65 35 29 0 
3 j. ~ ... ' ............ 64 :l6 24 () 
12 j . •• • • • • 0 ••••••••••• Exs11dat résorbé. 
2 h. • • 0 0 ~ ••••••••••• 0 
4 h . • ••• ••• • 0 0 0 •••• 0. 42 0 
h. 0 0 ••••••••••• 0 •• 42 4 
h. ' •• 0 •• ••••• • •• • 0 51 45 2 
h. 0. 0. 0 •••••• 0 0 '0 •• 58 33 () 
j. 00 0 0. 0 0 0 OO 0 0 0 0 0 OO O 43 18 () 
12 j. o• • •' •"' • • • '• • • • • • Exs11dat résorbé. 
2 h . • • • • • • • • • • • • 0 •••• Rares cellul,es. 
4 h . • • 0 0 ••• 0 • •••••••• Rares ceHules. 
h . . . . . . . . . . . . . . • 0 0. 58 
1 
42 36 0 
h. • ••• 0 •••••••• 0 ••• 61 39 37 () 
h . • 0 •• 0 ••• 0 •• 0 ••• 0 0 53 47 18 () 
j . •• • • • • • • • • • '. 0 ••'•. 35 65 14 () 
j . •• • • • • 0 ••••••••••• Exsudat 
2 h. 0 0 •••••••••• 0. 0 •• Rares cellules. 
4 h. 0 ••••••••• 0 •• 0 ••• Rares cellules. 
6 h . . . . . . . . • • • • 0 ••••• 68 
1 
32 47 7 
24 h . • • • • • •• • • • 0 •••••• 55 45 33 0 
48 h. o O o o o o o o o OO o 0 OO o o 52 48 35 0 
3 j. ••••• 0 •• 0 •• 0 0 •• 0." 51 49 31 0 



















Nous donnons ci-joint au tableau XV le résumé de la réaction chez quelques Pois-
sons, et à titre d'exemple nous nous étendrons avec plus de détails sur la réaction 
observée chez un de ces Poissons : 
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Une heure -l'inoculation, le de révèle la de 
vibrions libres d'aspect on remarque aussi en minorité 
subi un commencement de lyse : ils sont plus ou moins décolorés et 
C'est le classique phénomène de Pfeiffer. A ce stade, les leucocytes sont extrêmement rares dans 
l'exsudat, et la formule leucocytaire n'a pu être établie. 
Six heures après l'inoculation, la bactériolyse est beaucoup plus accentuée. On trouve des 
vibrions parfaitement intacts et bien colorés, mais ils sont peu nombreux. La plupart ont subi 
à des degrés divers la bactériolyse. Certains sont simplement gonflés ou déformés, d'autres tron-
çonnés, et finalement réduits à l'état de granules. Les leucocytes sont nombreux et représentés 
par environ 60 % de monocytes et 40 % de lymphocytes. A côté de la bactériolyse, on observe 
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0 ff 0 
4 6 e4h. 12j. 4 6 24h. 
GRAPHIQUE 9. - Formule leucocytaire 
de l'exsudat d'Anabas testudineus après inoculation de Vibrio comma. 
I : Leucocytes. - II : Indice phagocytaire. 
pour les monocytes et 3 % seulement pour les lymphocytes. Les phagocytes renferment aussi 
bien des vibrions intacts que des microbes transformés en granules. On remarque également, à 
l'intérieur des vacuoles du protoplasma, des amas diffus de couleur rosée, représentant un stade 
avancé de digestion. Il y a aussi une forte phagolyse, avec mise en liberté de vibrions plus ou 
moins abimés. 
Vingt-quatre heures après l'inoculation, les préparations de l'exsudat ne présentent pas de 
grandes différences avec l'aspect qu'elles avaient six heures après l'inoculation. On y observe les 
mêmes figures de bactériolyse, de phagocytose et de phagolyse. Les bacilles libres sont encore 
nombreux, parfois intacts, parfois lysés. La proportion des leucocytes a augm!:nté jusqu'à 
représenter 76 % des globules blancs, tandis que les lymphocytes ne représentent plus que 24 % . 
L'indice phagocytaire, par contre, a diminué; il est de 38 % et concerne exclusivement les 
monocytes. 
Trois jo11rs après l'inoculation. l'indice phagocytaire est tombé à 24 % . La formule leuco-
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64 % de monocytes et 36 % de Les microbes libres sont encore 
assez nombreux, mais sensiblement moins que deux jours plus tôt On y remarque d'ailleurs 
tous les intermédiaires entre 1e vibrion intact et le dernier stade de la 
A de ce moment, les Poissons ont été laissés au repos et l'exsudat n'a été que 
12 jours après finoculation. Les microbes libres ont alors complètement de l'exsudat. 
Seuls, quelques rares phagocytes contiennent encore des débris de corps bactériens en voie 
de résorption. 
Un autre lot d'Anabas a été inoculé avec du vaccin 
Pasteur. Les premières inoculations de ce vaccin nous ont causé Alors que 
l'inoculation de la culture virulente -était parfaitement par nos Poissons, 
ont tous survécu, le v;accin anticholérique provoquait chez certains des troubles sérieux 
presque immédiatement le Poisson était animé de mouvements désor-
donnés, il nageait par saccades se laissait tomber au fond du 
se couchait sur le manifestant enfin une grave indisposition d'ailleurs se termi-
nait parfois par 1Ia dans un délai ne dépassait pas quelques heures. Nous attri-
buons ces accidents à une intoxication par l'acide phénique entre dans la 
du vaccin. Dans la grande majorité des cas, le Poisson se remettait rapidement et cette 
indisposition passagère ne semble pas avoir eu de .répercussion sur la capacité de défense 
de 
Une heure l'inoculation, l'exsudat présente à peu près le même aspect qu'après l'inocu-





TABLEAU XVI. - Inoculation de vaccin anticholérique à Anabas. 
Délai après inoculation 
2 h. ••••••••••••• 0 ••• 
4 h. ••••••• 0 ••• 0 ••••• 
6 h. ......... ' .... " .. 
24 h. . . . . . .. . . . . . . . . . . 
48 h. ................. 
3 j. .................. 
2 h . . . . . . . . . ' ........ 
4 h . • • • • 0 •••••••••••• 
6 h. ... . . . . ....... ".' 
24 h . • • • • 0 •••••••• ' ••• 
48 h . . . . . . . . . . .. . . . . . . 
3 j. ••••••••••••••••• 0 
2 h . . . . . . .. . . . . . . . . . . 
4 h . . . . . . . . . . .. . . . . . . 
6 h. ••••••••••••• < ' •• 
24 h. . . . . . ............ 
48 h. 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 D 0 0 0 0 
3 j. 0• • • • 0 • 0 • 0 0 D D 0 0 0 DO 
2 h . . . . . . .. . . . . . . .. . . 
4 h . . . . . . . . . . . . . . .. . . 
6 h. . - . .............. 
24 h. . . . . . . . . ......... 
48 h . . . . . . .. . . . . . . . . . . 
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vibrions rnracts étant relativement peu nombreux. Bien que les cellules soient très rares, on 
observe un début de phagocytose. 
Six heures l'inoculation, les vibrions libres intacts sont devenus rares. Les microbes 
lysés eux-mêmes sont relativement peu nombreux. On observe par contre une forte 
les cellules désagrégées laissant voir des débris de vibrions et de granules en digérés. La 
formule leucocytaire indique 66 % de leucocytes vrais et 34 % de tandis que 
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0 D 0 n 
4 6 24h. 3j. 4 6 24h. 2 3j. 
GRAPHIQUE 10. - Formule leucocytaire 
de l'exsudat d'Anabas testudineus après injection de vaccin anticholérique. 
I : Leucocytes. - II : Indice phagocytaire. 
Vingt-quatre heures après l'inoculation, on n'observe plus de vibrions intacts, mais seulement, 
et en petit nombre, des microbes ayant subi un début de bactériolyse. La formule leucocytaire 
est sensiblement la même (68 % de leucocytes et 32 % de lymphocytes). La phagocytose n'est 
plus exercée que par les leucocytes vrais et l'indice phagocytaire n'est plus que de 24 %. 
On aperçoit, dans certains leucocytes, des sortes d'inclusions cristalloïdes réfringentes qui 
peuvent affecter une forme soit en granules, soit en aiguilles. Les mêmes cellules contiennent 
parfois en même temps des débris de corps bactériens en voie de digestion. Peut-être s'agit-il 
des produits de leur désintégration (pl. VII, fig. 11-12). La phagolyse est toujours intense et les 
leucocytes altérés sont sensiblement plus nombreux que les leucocytes actifs. 
Quarante-huit heures après l'inoculation, on ne remarque plus de microbes libres, sous 
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quelque forme que ce 
lymphocytes. L'indice 
d'ailleurs plus que 
soit. La formule leucocytaire accuse 76 % de monocytes et 24 % de 
n'est que de 12 % , et les phagocytes ne contiennent 
granules à un stade de digestion avancée. 
L'inoculation du vibrion d'observer un 
d'une ardente controverse entre METSCHNIKOFF et ses adversaires, 
Aucun autre microbe ne permet d'observer avec une telle intensité ce 
de l'organisme. Bien que la phagocytose s'exerce suivant 'le mode 
titue pas ici le seul procédé de lutte. Il semble même qu'elle ne joue 
et se montre moins active qu'à l'ordinaire. L'indice phagocytaire avec certains autres 
microbes, atteint et même dépasse 95 % , ne dépasse pas ici 45 % , et les phagocytes 
sont jamais bourrés de microbes, comme cela se voit par exemple avec le staphylocoque. 
La proportion des lymphocytes-phagocytes est très faible et parfois même nulle. 
Comme nous l'avons fait remarquer ces cellules ne sont que des 
auxiliaires et n'entrent en action que lorsque les monocytes ne suffisent pas à la tâche. 
Nous n'entreprendrons pas la description détaillée du phénomène de a 
souvent été étudié. Nous avons pu l'observer non seulement avec le vibrion 
aussi avec le vaccin anticholérique. 
L'étude comparative de la réaction observée dans l'exsudat de la cavité générale 
dans les deux cas, une marche analogue. La bactériolyse se manifeste plus 
dement que la phagocytose, les deux phénomènes s'observent concurremment 
la disparition des microbes. 
La phagocytose atteint d'emblée son maxima quelques heures après l'inoculation, et 
diminue ensuite progressivement jusqu'à la fin de la réaction. Mais la lutte est beaucoup 
plus longue contre le vibrion virulent que contre le vaccin. Au bout de trois jours en effet, 
avec ce dernier, les mie.robes libres ont entièrement de l'exsudat et il ne reste plus 
que queiques débris microbiens à l'intérieur des phagocytes. Pour arriver au même 
résultat avec la souche virulente, il faut de dix à douze jours. Mais le résultat est constant. 
Malgré l'infection massive que nous avons provoquée chez nos Poissons au cours de cette 
expérience, infection qui ne peut se produire à cette échelle dans la nature, la guérison se 
produit toujours, et nous n'avons pas eu un seul cas de mortaiité. On peut donc conclure 
qu'il existe, chez I'Anabas, une forte immunité naturelle contre le vibrion cholérique. 
d) Inoculation de Bacillus prodigiosus. - La souche utilisée pour cette expérience 
provient d'une uroculture et nous a été donnée par le Laboratoire de Microbiologie 
humaine de l'Institut Pasteur de Saïgon. Elle s'est révélée fortement pathogène pour 
l'Anabas, provoquant en 24 heures la mort de tous les Poissons inoculés. La dose injectée 
était soit de 1 cm3 , soit de 1/2 cm3 d'émulsion d'une culture de 24 heures dans 5 cm3 
d'eau physiologique. 
Un deuxième lot d'Anabas fut inoculé avec 1 cm3 d'une émulsion identique, mais 
préalablement chauffée une heure à 60 °. La mortalité a atteint 40 % dans les 24 heures, 
ce qui laisse supposer que ce microbe doit être susceptible de produire des endotoxines, 
ainsi que nous l'avons fait remarquer plus haut à propos des Eberthella d'origine 
pisciaire. 
Bien que nous n'ayons pas étudié en détail le comportement de ce microbe et les 
réactions des Poissons, la souche peut être considérée comme très pathogène pour cette 
espèce. 
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TABLEAU XVII. - Souches di'owigine humaine. 
1° iVlycobacterium tuberculosis . . . . . . . . . . . . . 0 
2° Staphylococcus aureus . . . . . . . . . . . . . . . . . . xxx 
3' Vibrio comma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 
5" Staphylococcus albus . . . . . . . . . . . . . . . . . . xxx 
6° Salmonella paratyphi . . . . . . . . . . . . . . . . . . xxx 
7° Pseudomonas (Sp. ?) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x 
4° Baci/lus prodigiosus . . . . . . . . . . . . . . . . . xxx 8° Proteus (souche Metz.) . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 
0 Mortalité inférieure à 10 % . 
x Mortalité comprise entre 10 et 30 % . 
xx Mortalité compris.e entre 30 et 80 % . 
xxx Mortalité supérieure à 80 % . 
IV. - QUELQUES OBSERVATIONS SUR L'IMMUNITÉ 
CHEZ LES POISSONS 
Les connaissances sur l'immunité acquise des animaux à sang froid sont peu nom-
breuses, et comme celles qui concernent l'immunité naturelle, sont de date ancienne. 
Elles se rapportent exclusivement aux Grenouilles et il n'existe .pas à notre connaissance 
de travail sur ce sujet concernant les Poissons. 
L'étude de cette question présente un grand intérêt biologique et peut, nous sembie-
t-il, avoir aussi un intérêt pratique, car bien des faits sur les maladies bactériennes des 
Poissons restent encore à préciser, et il se peut que la mortalité de certains Poissons dans 
les viviers et les soit due à des invasions microbiennes naturelles et puisse être 
réduite par la vaccination. Dans ce travail, nous nous sommes bornés à établir si la vacci-
nation est possible en principe, et à étudier les phénomènes qui se passent chez les 
Poissons immunisés. 
C'est à GHEORGHIEVSKY (1899) qu'on doit les connaissances sur la vaccination des 
Grenouilles de l'espèce Rana esculenta. Cet auteur a démontré que les Grenouilles qui 
étaient au préalable inoculées de doses considérables de B. pyocyanique chauffé à 80°, et 
recevaient quelques semaines après des bacilles virulents, devenaient plus résistantes 
contre ce microbe que les témoins placés dans les mêmes conditions. GHEORGHIEVSKY 
établit que la Grenouille acquérir une immunité à un faible degré, et que dans cette 
immunité le rôle principal revient à la phagocytose et non pas au pouvoir bactéricide des 
humeurs. 
Nos recherches personnelles ont porté sur quatre microbes se sont avérés, dans 
les conditions expérimentales, très pathogènes pour les Poissons de l'espèce Anabas testu-
dineus servit à nos essais. Ces microbes étaient : Pseudomonas scissa et Eberthella 
n ° 9 pour les microbes de provenance pisciaire, et Staphylococcus aui·eus et B. prodi-
giosus les souches humaines. Les résultats obtenus sont exposés ci-dessous : 
Pseudomonas scissa. - Comme nous l'avons indiqué plus haut dans la partie de ce 
travail se rapportant à l'hnmunité naturelle, l'espèce Pseudomonas scissa s'avère très 
pathogène pour les Poissons dans les conditions expérimentales. D'une façon plus précise, 
90 % des Poissons inoculés dans la cavité générale avec ce microbe mouraient. Nous 
avons indiqué aussi que, par contre, l'inoculation du microbe chauffé n'exerçait aucun 
effet apparent sur les Anabas en expérience. 
Nous avons donc essayé d'inoculer une culture virulente à des Poissons déjà 
préparés par une injection de vaccin. Pour ces expériences, nous nous sommes servis de 
cultures de 24 heures diluées dans 5 cm3 d'eau physiologique, la dose inoculée fut de 
2 cm3 • Voici, à titre d'indication, les expériences effectuées à ce sujet ; 
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de vaccin le 13 1944 (2 cm3 d'une culture 
chauffée à 60° une Poissons reçoivent, le 16 juillet 1944, une dose mortelle 
d'une culture virulente du même microbe. Ils survécurent tous, tandis que les témoins inoculés 
avec la même dose moururent en 24 heures. 
b) 5 Anabas dans les mêmes conditions, le 18 juiIIet 1944, reçoivent la culture 
virulente le 21 juillet 1944. Un Poisson meurt 48 heures après, les autres survécurent. Tous les 
témoins moururent 
Dans deux autres essais portant chacun sur 5 Poissons, nous n'avons enregistré que 2 morts, 
soit au total 3 morts sur 20 Poissons vaccinés, et 18 morts sur 20 témoins. 
Les essais avec Eberthella n ° 9 n'ont porté que sur 12 Poissons. Les expériences ont donné 
les résultats suivants : 
a) 6 Poissons sont préparés par une injection de vaccin de la souche Eberthella n ° 9, 
le 4 juillet 1944. Le 7 juillet ils reçoivent la culture virulente : 2 Poissons sur 6 meurent, 
les autres survivent et sont gardés longtemps au laboratoire. Les témoins moururent entre 24 et 
48 heures après l'inoculation. 
b) Sur 6 Poissons inoculés dans les mêmes conditions, un meurt au bout de 48 heures, les 
autres survivent. Les 3 témoins meurent. 
Sur 12 Poissons vaccinés, 3 seulement moururent, tandis que les 8 témoins sont morts. 
Parmi les microbes deux se sont montrés particulièrement virulents pour 
l'Anabas testudineus. Ce sont le doré et le B. prodigiosus. Nous avons donc 
essayé de vacciner nos Poissons contre ces deux microbes. Voici à titre les 
riences effectuées avec aureus ; 
a) 5 .Alwbas reçoivent, le 9 juillet dans la cavité générale, 1 cm3 d'émulsion de 
staphylocoque doré (une culture de 24 heures dans 5 cm3 d'eau physiologique) chauffée à 60° 
pendant une heuré. Le 12 juillet 1946, 'les mêmes Poissons sont inoculés avec une culture viru-
lente. Un Poisson meurt 12 heures après, les 4 autres survécurent et furent conservés plusieurs 
mois au Laboratoire. 
b) Dans une expérience parallèle faite sur le même nombre de Poissons, les 5 Poissons 
vaccinés survécurent. 
Nous avons aussi essayé de vacciner nos Poissons avec le filtrat du même staphylocoque. 
Voici les résultats de l'expérience effectuée à ce sujet : 
c) 4 Poissons sont inoculés avec 1/2 cm3 de filtrat de staphylocoque, le 12 juHiet 1946. 
24 heures après, les Poissons reçoivent fa culture virulente. Ils survécurent tous, tandis que les 
témoins moururent entre 12 heures et 24 heures après l'inoculation. 
Les quelques expériences ci~dessus démontrent est possible de créer chez les 
Poissons l'immunité acquise. Toutefois nous avons pu constater que les cultures 
chauffées de certains microbes, comme nous l'avons déjà signalé haut, peuvent 
exercer un effet mortel. Cette constatation se rapporte à Ebathella n ° 6 et à B. prodi-
giosus. Ce dernier microbe se montre extrêmement pathogène pour les poissons de 
l'espèce Anabas. La mort après l'inoculation de B. prodigiosus survenait généralement 
dans les 24 heures, et dans 100 % des cas. Le vaccin préparé à partir de fa même souche, 
par chauffage à 60° pendant une heure, tuait lui-même les Poissons dans la proportion 
de 50 %. 
Voici les expériences effectuées à ce sujet : 
a) 5 Anabas sont inoculés le 29 juin 1946 (une culture de 24 heures émulsionnée dans 5 cm 3 
d'eau physiologique et chauffée une heure à 60°). Chaque Poisson reçoit 1 cm3 de cette émulsion. 
2 Poissons meurent dans les 48 heures, les 3 autres survivent et reçoivent, le 6 juillet 1946, 
une dose mortelle de microbe virulent. Parmi les Poissons vaccinés, un meurt dans les 24 heures, 
deux survivent et sont encore en vie au bout de plusieurs mois. 
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b) 5 Anabas sont inoculés dans les mêmes conditions le 2 juillet 1946 (culture chauffée); 
3 meurent dans un délai variant de 24 à 48 heures, 2 survivent. 48 heures '1es survivants 
une dose mortelle de B. un Poisson sur deux meurt. 
ont donné les mêmes résultats. Il donc 
que le vaccin de pour les Poissons, vraisemblablement 
à cause de la l'ensemble, sur 9 ont survécu 
à du vaccin de B. et ont reçu la culture virulente, 5 se sont 
montrés vaccinés contre le microbe. Comme on Ie voit, dans ce cas, la vaccination n'était 
que partielle et bien moins manifeste que dans le cas du Pseudomonas ou du 
coque humain. 
1. ÜBSERYATIONS SUR LA RÉACTION CELLULAIRE ET LA PHAGOCYTOSE CHEZ LES POISSONS 
VACCINÉS. - Nous avons relaté haut les résultats de nos observations sur la réaction 
cellulaire et la phagocytose chez les Poissons inoculés avec certains microbes 
ou non. Afin de comparer les réactions cellulaires et la phagocytose chez les Poissons 
ont reçu soit la culture virulente, soit la culture avec les réactions des Poissons 
nous avons également à l'étude de leur exsudat. Nous 
les résultats obtenus avec Pseudomonas scissa les souches pisciaires, et 
coccus a111·eus les souches humaines. 
Pse11domonas scissa. - Nous avons étudié plus haut les modalités sous lesquelles se manifeste 
la réaction cellulaire à la suite de l'injection d'une culture virulente et d'une culture chauffée de 
ce microbe. En examinant l'exsudat cavitaire des Poissons préparés par une inJection de vaccin, 
puis inoculés avec la culture virulente, nous avons pu constater à peu près, les mêmes phénomènes 
chez plusieurs Poissons examinés. 
L'apparition des phagocytes dans le liquide cavitaire survenait beaucoup plus rapidement; 
elle se produisait dans les deux heures, parfois plus tôt, et les leucocytes y étaient apparemment 
beaucoup plus nombreux que dans le cas d'injection de microbes virulents ou chauffés chez les 
poissons neufs. Le nombre des leucocytes, deux heures après l'injection, était de 82 et 86 % des 
cellules, le pourcentage des lymphocytes étant seulement de 14 à 18 % . Le taux des leucocytes 
se maintenait à peu près au même niveau six heures et plus après l'injection. Pendant la même 
période, l'index phagocytaire se maintenait entre 67 et 80 % , et était donc nettement plus élevé 
que chez les Poissons non vaccinés qui ont reçu soit la culture virulente, soit la culture chauffée 
du même microbe. Vingt-quatre heures après l'inoculation, il arrive que l'exsudat soit résorbé. 
En tous cas, les leucocytes sont considérablement moins nombreux, les microbes rares et la 
phagocytose faible. 
Staphylococcus aure11s (tableau XVIII). - Une heure après l'inoculation de la culture viru-
lente de staphylocoque, chez le poisson préalablement vacciné, le liquide de la cavité générale se 
présente déjà comme un exsudat riche en globules blancs. Les leucocytes y dominent. L'indice 
phagocytaire est élevé et atteint parfois près de 90 % . Les lymphocytes prennent part à la phago-
cytose à côté des leucocytes vrais, mais leur pouvoir d'absorption est évidemment plus faible. 
Certaines cellules sont tellement bourrées de microbes qu'il est parfois difficile de reconnaître 
leur nature cellulaire et qu'on pourrait les prendre pour de simples amas de microbes. Les 
microbes libres sont d'ailleurs très nombreux. 
Six heures après l'injection, la préparation a sensiblement le même aspect, mais on constate 
une certaine destruction des leucocytes qui sont lysés et remettent en liberté des microbes plus ou 
moins détériorés et qui parfois se colorent mal. 
Après un délai de 24 heures, les microbes libres sont devenus sensiblement moins nombreux . 
. La phagocytose est moins forte et les leucocytes ne sont plus remplis de cocci, mais en 
renferment seulement un petit nombre qu'il est. facile de dénombrer. Quant aux lymphocytes, ils 
ne prennent plus faible part à la lutte. 
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Au cours des jours suivants, la destruction des microbes par les leucocytes se 
progressivement. L'indice diminue à mesure que les microbes libres disparaissent. 
Ce n'est qu'au bout d'une huitaine de jours au moins que les microbes libres ont entièrement 
disparu de l'exsudat. A ce moment, on rencontre encore des microbes intracellulaires en voie de 
digestion. 
Quinze jours après l'inoculation, la réaction est terminée, l'exsudat est presque complète-
ment résorbé et les cellules sont devenues rares. On rencontre encore cependant quelques leuco-
cytes renfermant, au sein de leur protoplasme, des grains de teinte foncée qui sont vraisemblable-
ment les vestiges des microbes détruits. 
Nous avons étudié plus haut la réaction obtenue chez les Poissons non vaccinés 
par injection d'une culture virulente, et par injection d'une culture chauffée. La réaction 
de défense de l'organisme d'un Poisson vacciné contre l'invasion du microbe virulent 
présente, par rapport aux deux cas précédents, certaines très nettes : 
TABLEAU XVIII. - Inoculation de Staphylococcus aureus à Anabas préalablement vacciné 
(exsudat de la cavité générale). 
Délai après inoculation. 
1 h ................. . 
2 h ................. . 
6 h. 
24 h ................. . 
3 j ................. . 
6 j. 
10 j ........ . 
1 h. 
2 h .............. . 
6 h. 
N° 2. 24 h ................. . 3 j .................. . 
6 j .................. . 

























































































































Exsndat résorbé. Pas 
1 ° La mobilisation des leucocytes est beaucoup plus 
Après un délai d'une heure, l'exsudat présente un 

















chez le Poisson vacciné. 
n'obtient qu'après quatre 
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0 Il est vraisemblable que cette de pour une bonne 
dans la victoire des En microbes n'ont pas 
telle que les de se 
sous le nombre. Avec la culture 
pas les mêmes du fait que les morts et par 
pas. 
la réserve faite au 
la culture Yirulente est 
1 °, la réaction du Poisson vacciné contre 
à celle du Poisson neuf contre la culture chauffée. Mais 
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GRAPHIQUE 11. Formule leucocytaire de l'exsudat 
d'Anabas testudineus préalablement vacciné après injection de Staphylococcus aureus. 
I : Leucocytes. - Il : Indice phagocytaire. 
la lutte est plus longue et plus opiniâtre chez le premier. Les phagocytes affluent en plus 
grand nombre, l'index phagocytaire est sensiblement plus élevé et les lymphocytes eux-
mêmes se montrent des phagocytes beaucoup plus actifs. 
4 ° Enfin ce n'est qu'au bout d'une période notablement plus longue que le Poisson 
vacciné peut être considéré comme débarrassé des microbes virulents. Cette période est 
évidemment variable suivant le microbe utilisé et l'importance de l'inoculation. Pour 
fixer les idées, -au cours de nos essais avec le staphylocoque, un Poisson neuf mettait de 
4 à 6 jours poùr se débarrasser de 1 cm3 d'émulsion microbienne chauffée, alors qu'il faut 
de 10 à 15 jours au Poisson vacciné pour avoir raison de la même dose de culture 
virulente. 
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2° Du.RÉE ET 
conférée par les 
ou active est 
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SPÉCIFICITÉ DE L'IMMUNITÉ. - Contrairement à l'immunité 
n'a durée relativement courte, l'immunité vaccinale 
longue et 
jennérienne, par exemple, est fixée en 
souvent ,années. L'immunité 
à ans, mais elle est souvent sensi-
tirées de l'ouvrage de LE BounDELLÈS et SÉDALLIAN 
Contre la variole, l'immunité persisterait de 7 à 10 ans; contre la typhoïde, 10 ans. 
En cc qui concerne le choléra, la durée de l'immunité semble plus irrégulière. D'après les 
auteurs cités ci-dessus, elle· serait généralement chez l'Homme de trois à quatre ans, mais dans 
certains cas cependant, elle n'excéderait pas un an, parfois même moins. HAFFKINE indique une 
durée moyenne de quatorze mois chez l'Homme, et de deux à trois mois chez le Cobaye. 
L'immunité contre la peste durerait environ six mois. D'après HAFFKINE, elle commencerait à 
se produire de la 12' à la 24' heure, mais ne serait réellement efficace qu'après huH à dix jours. 
,La vaccination des Moutons contre le charbon bactéridien est valable au moins un an. 
BEHRING signale que, chez les Bovidés, l'immunité contre la tuberculose n'est acquise que trois 
mois après la seconde vaccination, séparée elle-même de la première par un intervalle de trois 
mois. L'efficacité de cette vaccination n'excéderait pas six mois. 
Un autre caractère de l'immunité vaccinale est qu'elle exige généralement un certain délai 
pour s'établir. Ce délai peut varier de quelques jours à plusieurs mois, suivant le microbe envisagé 
et l'animal servant de sujet. Pendant ce laps de temps, le sujet est susceptible de contracter la 
maladie, et il y est parfois plus sensible que les non-vaccinés. 
Ces données s'appliquent aux Vertébrés supérieurs. En ce concerne les animaux 
à sang froid, peu de choses sont connues. 
Les expériences que nous avons effectuées sur l'Anabas ont donné des résultats assez 
surprenants : tout d'abord, l'immunité est acquise très rapidement : quarante-huit heures 
ou même parfois vingt-quatre heures après l'injection du vaccin, les Poissons sont en 
état de supporter sans dommage une forte dose de culture virulente. 
Ensuite, cette immunité complète ne dure pas plus de dix ou quinze jours. Chez les 
sujets recevant une injection de culture virulente quinze jours ou davantage la 
vaccination, il y a toujours un certain pourcentage de mort, et plus l'intervalle augmente 
entre les deux injections, plus la proportion des morts est forte. 
Avec le staphylocoque doré, par exemple, la proportion des survivants, est de 
100 % si le délai entre les deux injections n'excède pas dix jours, n'est plus que de 50 % 
si le délai est de vingt jours, et tombe à 10 % s'il atteint un mois. Au bout de deux mois, 
l'immunité a pratiquement disparu, et tous les Poissons succombent (voir graphique) L. 
Ces résultats semblent contredire les nombreuses observations effectuées sur les 
Vertébrés supérieurs; toutefois il est assez difficile de comparer ces deux .ordres de faits. 
Parmi les microbes que nous avions à notre disposition, certains en effet, très virulents 
pour les Vertébrés supérieurs, se sont montrés complètement inoffensifs vis-à-vis. de nos 
Poissons; il nous était donc impossible de faire des expériences de vaccination avec ces 
microbes, contre lesquels nos sujets avaient déjà une immunité naturelle complète. 
C'est le cas de la tuberculose et du choléra. 
D'autres souches, au contraire, comme le staphylocoque, qui s'est montré très 
virulent pour nos Poissons et se prête bien aux expériences de vaccination, ne provoquent 
chez les Vertébrés supérieurs et chez l'Homme en particulier que des accidents bénins, 
et si la vaccination contre ce microbe se pratique quelquefois, elle n'engendre 
immunité irrégulière et d'une durée mal connue. 
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Etant donnée la faible durée de l'immunité conférée aux on se 
demander s'il bien là d'une véritable ou seulement d'une exdtation 
des 
évident que l'immunité n'aurait aucun caractère Or, nous avons 
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GRAPHIQUE 12. - Durée de l'immunité vaccinale d'Anabas testudineus 
envers le staphylocoque doré. 
V. - RÉSU:VIÉ ET CONCLUSIONS DU CHAPITHE IV 
il est 
• 
1 ° L'étude de la phagocytose hématique effectuée chez deux Poissons marins (Plecto-
lineatus et Diploprion bifasciatum) nous a conduit aux conclusions suivantes : 
Ce sont les leucocytes vrais ou monocytes sont les phagocytes par excellence, 
assumant le rôle principal dans l'englobement de l'encre de Chine. Les proleucocytes et 
les lymphocytes ne sont pas entièrement dépourvus de la fonction phagocytaire, les 
premiers contenant toutefois plus souvent des grains d'encre de Chine que les seconds, qui 
ne sont que des phagocytes occasionnels. Les leucocytes à protoplasma neutrophile 
granuleux ou agranuleux, lorsqu'on les rencontre dans le sang des Poissons inoculés avec 
l'encre de Chine, peuvent être bourrés de ces granulations. Dans un cas exceptionnel, chez 
Plectorhynchus lineatus, des grains d'encre de Chine ont été constatés dans un globule 
rouge. Nous n'avons jamais observé de phagocytose dans le sang des Poissons inoculés 
avec des microbes. Les microbes inoculés dans la cavité générale n'envahissent le sang 
la mort des animaux inoculés ou tout au moins peu de avant. 
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d'encre de Chine et de Bacillus subtilis dans la cavité de 
d'o])server une forte Le 
70 ou 80 % une heure baisse 
de et à 5 % au bout de neuf heures. 
suivent une évolution inverse, leur taux dans le même de 10 
ou 20 % à 80 ou 90 % . aux ils sont peu nombreux et leur nombre 
ne varie pas sensiblement entre le début et la fin de la réaction. Les 
une active à la phagocytose et '"'H"''''V'" .... " 
de Chine. Le fait avait d'ailleurs été signalé, 
3 ° L'inoculation à un Poisson 
d'encre 
par MESNIL. 
de trente souches 
microbiennes isolées d'une isolée d' Anabas testu-
au cours 
une très forte immunité 
aux genres 
a démontré que ce Poisson 
de ces souches. Les microbes les 
Eberthella et Micrococcus. 
dans la cavité générale d'un virulente de 
on constate dans l'exsudat une énorme les 
leucocytes sont peu nombreux et en moins grand nombre que les 
une forte phagolyse avec remise en liberté des microbes. L'indice 
n'est pas très ne guère 40 % . La mort survient au bout de 36 heures 
environ. 
L'inoculation dans les mêmes de la même souche chauffée 
une heure à 60 °, provoque une réaction différente: l'afilux des heures 
l'inoculation est plus considérab1e. lls sont environ 
nombreux que ,les On n'observe pas une phagolyse aussi manifeste que dans 
le cas ni la remise en liberté des microbes. L'indice phagocytaire est beaucoup 
plus élevé et atteint 80 % . Enfin, la culture chauffée ne provoque pas la mort du Poisson. 
L'inoculation d'une souche virulente d' Eberthella (Eberthdla n ° 9) d'observer 
une réaction sensiblement différente de celle fut observée avec Pseudomonas. Les 
leucocytes sont plus abondants, la phagocytose plus modérée. les 
microbes ne se multiplient pas d'une façon aussi considérable et la mort du Poisson 
survient avec seulement un petit nombre de microbes dans 
La souche d' Eberthella n ° 6 présente cette particularité de tuer les Poissons même 
chauffage.Nous avons supposé que ce fait était dû à la mise en liberté d'endotoxines. 
L'Anabas m9ntre une immunité naturelle complète contre les dont nous 
possédions souches, ainsi que contre une souche d' A et un vibrion. 
Des microbes des genres Escherichia et Proteus, représentés chacun par 
souches, une seule s'est révélée faiblement pathogène. Il en fut de même pour les 
B. anthmcoïdes. 
Le JJ1icrococcns, que nous avons dénommé Micrococcus ophiocephali Toumanoff et 
s'est révélé extrêmement pathogène pour I'Anabas. 
Une souche isolée de l' Anabas au cours d'une épizootie, s'est révélée 
fortement pathogène par inoculation dans la cavité générale. Un essai d'infection per os 
n'a pas donné de résultats. 
Les microbes contre lesquels l' Anabas une immunité naturelle sont détruits 
par la phagocytose exercée par les leucocytes et accessoirement par les Les 
Poissons de cette ne pas dans la cavité générale, ni 
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d'ailleurs dans le sang. Nous n'avons pas observé nettes de 
autre forme de destruction des microbes. 
La mort par les microbes virulents ne 
Nous n'avons constaté la des microbes dans le 




4 ° L'inoculation à l' Anabas de huit souches humaines de 
l'Institut Pasteur de Saïgon nous a de constater, chez une immunité 
naturelle prononcée contre le bacille le vibrion et un Proteus. 
succombait au contraire rapidement à l'inoculation des staphylocoqùes blianc ou du 
bacille A et du B. 
une le taux des dans 
l'exsudat décrit une courbe ascendante et atteint le maximum de 70 % au bout 
de 48 heures. La redescend ensuite graduellement. La phagocytose, très forte 
deux heures l'inoculation (elle atteindre 99 %), diminue et 
est presque nulle au bout d'une semaine. deux mois on 
enco1'e trouver rares bacilles dans l'exsudat. 
Les bacilles se fixent dans les organes (foie, rate). Dans la rate. on les trouve 
inclus dans des sortes de Ils semblent être détruits peu à peu; au bout de 
huit mois, cette destruction n'est pas 
L'inoculation au de 
ne détermine aucun d'infection. 
L'Anabas présente donc une immunité re1narquable 
le bacille persiste très longtemps dans l'organis1ne du 
virulence et devenir inoffensif pour le 
prélevés 75 
vis-à-vis du bacille tuberculeux; 
mais semble y sa 
Le staphylocoque doré s'est montré pathogène pour l'Anabas. Les microbes 
dans l'exsudat. La mobilisation des leucocytes met plusieurs heures à s'établir. 
La phagocytose est très forte et va en augmentant. L'indice phagocytaire atteint 96 % au 
bout de 24 heures. Il y a une forte phagolyse avec remise en liberté des microbes. La 
mort survient au bout de 48 heures environ. 
Si, au lieu d'une culture virulente, on inocule des microbes tués par chauffage, la 
réaction est au début sensiblement. la même. Mais la phagocytose et le taux des leucocytes 
diminuent progressivement en même temps que l'abondance des microbes. Au bout de 
six jours, ceux-ci ont entièrement disparu. 
Le vibrion cholérique s'est avéré non pathogène pour l' Ana bas. L'inoculation de ce 
microbe perm.et .d'observer un processus particulier de destruction des microbes. Ceux-ci 
se gonflent, se transforment en granules, et sont lysés et détruits sans être obligatoirement 
phagocytés. C'est le phénomène bien connu appelé « phénomène de Pfeiffer ». La 
phagocytose s'observe cependant, accompagnée de phagolyse, mais moins intensément 
d'autres microbes. 
L'inoculation du vaccin anticholérique donne lieu à une réaction sensiblement 
mais plus rapide, ce qui s'explique facilement, les vibrions étant tués ne 
pas se multiplier. 
L'inoculation d'une souche de Bacillus prodigiosus a montré que cette souche était 
très pathogène pdur l'Anabas. 
Même tué par la chaleur, ce microbe provoque encore une mortalité d'environ 40 %, 
ce supposer que cette souche est susceptible de des endotoxines. 
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5 ° En à nos Ana bas des cultures 
de les vacciner contre certains microbes choisis 
Poisson. Nous avons obtenu les résultats suivants : 
pour ce 
L'inocuiatioµ d'une souche virulente de Pseudomonas scissa a 
lité de 15 % chez les vaccinés et de 90 % chez les témoins. 
une 1norta-
Avec Eberthella n ° 9, la mortalité 
les témoins. 
25 % chez les vaccinés et 100 % chez 
Avec le aureus, 7,13 % des yaccinés succon1bèrent et 100 % des 
témoins. 
Avec Bacillus la culture chauffée provoqua la mort dans 50 % des cas, 
ce que nous avons attribué à la production d'endotoxines. Chez les la mortalité 
atteignit 45 % à la suite de virulente. Les témoins succombèrent tous. 
D'une générale, chez le Poisson vacciné, la mobilisation des est 
que chez le Poisson neuf. Les phagocytes affluent en 
phagocytaire est plus élevé. 
6° Contrairement à ce 
aux Anabas par la vaccination 
nation, les Poissons sans 
durée de cette immunité est par contre assez courte. 
la inortalité chez les Poissons inoculés augmente 
l'injection l'immunité a 
l'immunité conférée 
heures la vacci-
virulen te à forte dose. La 
Au bout d'une de 
un mois seulement 
Cette inmrnnité présente un caractère de spécificité très net. Nous avons tenté à 
différentes reprises de provoquer une immunité croisée, et les résultats ont ours été 
négatifs. Il s'agit donc bien d'une véritable immunité et excitation des 
propriétés phagocytaires des leucocytes, telle qu'elle se à la suite d'une 
inoculation quelconque. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 
PLANCHE I 
Diploprion bifasciatum : 1. Globule rouge (X 2 500). - 2. Globule rouge (X 2 500). -
3. Petit lymphocyte (X 2 300). - 4. Grand lymphocyte (X 2 300). - 5 et 6. Monocyte 
(leucocyte, type a) (X 2 200). -- 7. Monocyte (kucocyte, type b) (X 2 200). - 8. Neu-
trophile agranuleux (X 2 200). 
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Plectorhynchus linerdus : 8. Globule rouge normal (X 2 000). - 10. Globule rouge en 
bâtonnet (X 2 300). - 11. Petit lymphocyte (X 2 300). - 12. Grand lymphocyte 
(X 2 300). - 13. Leucocytes neutrophiles (Phagocytose) (X 2 500). - 14 et 15. Mono-
cyte basophile (X 2 300). 
PLANCHE H 
Epinephelus maculatus (X 2 200) : 1. Globule rouge normal. - 2. Globule rouge en 
bâtonnet. - 3. Petit lymphocyte. - 4. Grand lymphocyte. - 5. Leucocytes. - 6. Leu-
cocyte. 
Acanthurus strigosus : 7. Lymphocyte (X 2 300). - 8 leucocyte (X 2 300). - 9-13. Leuco-
cytes (X 2 500). 
Pseudoscarus nuchipzmctatus (X 2 300) : 14 à 16. Leucocytes. - 17. Leucocytes à inclu-
sions neutrophiles. 
PLANCHE Ill 
Balistes stellatus (X 2 400) : 1. Lymphocyte. - 2. Proleucocyte. - 3. Leucocyte. - 4. Eosi-
nophiles. - 5. Thrombocyte. 
Pseudorhombus neglectus CX 2 300) : 6. Petit lymphocyte. - 7. Grand lymphocyte. -
8. Leucocyte type a. - 9-12. Leucocytes, type b. 
Arius thalassinus (X 2 300): 13. Globule rouge normal. - 14. Globule rouge en bâtonnet. 
- 15-17. Cellules fusiformes. 
PLANCHE JV 
(X: 2000). 
l\'ütopterus notoptenzs : 1. Cellule non classée. 
Catlacarpio siamensis : 2-5. Leucocytes. 
Cgclocheilicldhys enoploïdes : 6. Leucocyte basophile. - 7. Leucocyte neutrophile. 
Pzmtioplites proctozisron : 8. Leucocyte basophile. - j), Leucocyte neutrophile. 
Pangasizzs sutchi : 10. Cellule à inclusions. - 11. Leucocytes basophiles. - 12. Leuco-
cyte basophile. - 13 et 14. Lymphocyte. - 15 à 19. Thrombocyte. 
Pangasionodon gigas : 20. Cellule à inclusions. 
llfacrones nemurus : 21. Mastzelle .. 
Pseudosciœna sotdado : 22. Leucocyte neutrophile. 
Oxyeleotris marmorata : 23. Leucocyte neutrophile. 
PLANCHE V 
PHAGOCYTOS!l DANS r~E SANG 
Dzploprion bifasciatum : l et 2. Leucocyte. - 3. Lymphocyte. 
Plectorhynchus lineatus : 4 et 5. Lymphocyte. - 6. Leucocyte neutrophile. - 7 et 
8. Leucocyte basophile. - 9. Erythrocyte anormal. 
PLANCHE VI 





CELLULES DE LA CAVITÉ GÉNÉRALE 
Ophiocephalus striafus : L Pseudo-éosinophile. 
l'lectorhynchus li!leatus : 2. Eosinophile. - 3. Eosinophile, 1 h. 30 après injection 
d'encre de Chine. - 4. Eosinophile, 1 heure après injection de Bacillus subtilis. -
5. Leucocyte basophile, 2 heures après injection rle Bacillus subti/is. - 6. Leucocyte 
basophile, 2 heures après injection de Bacillus subtilis. 
Anabas test11dineus : 7. Leucocyte, 24 heures après injection de Staphylococcus aureus. 
8. Leucocytes, 5 heures après injection de Vibrio comma. - 9. Leucocytes, 5 heures 
après injection de Vibrio comma. - 10. Leucocytes, 5 heures après injection de Vibrio 
comma. - 11. Leucocyte, 24 heure~ après injection de vaccin anticholérique. 
12. Leucocytes, 24 heures après injection de vaccin anticholériqne. 
PLANCHE VIH 
1. Ana bas testudineus (Bloch). - 2. Ophiocephalus striatus Bloch. -- 3. Plectorhynchus 
lineatus (C. V.). - 4, Diploprion bifasciat11m (K. V. H.) C. V. 
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